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บทคัดย่อ 

การวิจัยนี้เป็นการศึกษาแนวทางการลดค่าไฟฟ้าด้วยการใช้เซลล์แสงอาทิตย์ร่วมกับอัตราตาม

ช่วงเวลาของการใช้ส าหรับบ้านอยู่อาศัยและกิจการขนาดเล็ก ขั้นตอนแรกของการศึกษาเป็นการจ าลองผลประหยัด

ค่าไฟฟ้าจากการเปลี่ยนมาใช้ค่าไฟฟ้าแบบอัตราตามช่วงเวลาของการใช้ (TOU) จากการน าข้อมูลโครงสร้างอัตราค่า

ไฟฟ้าปี พ.ศ. 2558 ตามประกาศของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคมาจัดท าแผนภูมิผลประหยัดค่าไฟฟ้าจากการเปลี่ยนค่า

ไฟฟ้าจากอัตราปกติ มาเป็นอัตรา TOU พบว่าผลประหยัดค่าไฟฟ้าขึ้นกับตัวแปรด้านพฤติกรรมของการใช้ไฟฟ้าท่ี

แตกต่างกันตามประเภทผู้ใช้ไฟฟ้า ซึ่งผู้ใช้ไฟฟ้าที่ต้องการเปลี่ยนประเภทผู้ใช้ไฟฟ้าสามารถวิเคราะห์พฤติกรรมการใช้

ไฟฟ้าของตนเอง แลว้น ามาพิจารณาในแผนภูมิ ท าให้ทราบความเป็นไปได้ถึงผลประหยัดค่าไฟฟ้า เมื่อเปลี่ยนจากค่า

ไฟฟ้าอัตราปกติมาเป็นค่าไฟฟ้าอัตรา TOU นอกจากนีย้ังมขี้อสังเกตท่ีส าคัญท่ีผู้ใชไ้ฟฟ้าจะสามารถเปลี่ยนมาใช้อัตรา 

TOU คือ ผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทบ้านอยู่อาศัย อัตรา 1.1.1 และ 1.1.2 ท่ีแรงดัน 22-33 kV จะต้องมีสัดส่วนการใช้ไฟฟ้าใน

ช่วงเวลา On Peak ไม่เกิน 0.7 ส่วนผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทบ้านอยู่อาศัย อัตรา 1.1.1 และ 1.1.2 ท่ีแรงดันต่ ากว่า 22 kV 

และผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทกิจการขนาดเล็ก จะต้องมีสัดสว่นการใชไ้ฟฟ้าในช่วงเวลา On Peak ไมเ่กิน 0.52 ขั้นตอนถัดมา

ของการศึกษาได้ท าการจ าลองวิธีการเลอืกขนาดพลังงานแสงอาทิตย์ (Photovoltaic: PV) ท่ีเหมาะสมส าหรับค่าไฟฟ้า

แบบอัตราตามช่วงเวลาของการใช้ (TOU) เพื่อหาขนาดต่ าสุดและสูงสุดของพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีจะได้รับประโยชน์

จากอัตรา TOU ส าหรับบ้านอยู่อาศัยท่ีใช้ปรมิาณไฟฟ้ามากกว่า 150 หน่วยต่อเดือนและมแีรงดันไฟฟ้าต่ ากว่า 22 kV 

ท่ีพิจารณาการติดต้ังพลังงานแสงอาทิตย์ในพื้นท่ีจังหวัดพะเยาและก าหนดการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ท่ี

ใช้ส าหรับช่วง On Peak ผลท่ีได้จากการศึกษา คือ แผนภูมิการหาขนาดต่ าสุดและสูงสุดของพลังงานแสงอาทิตย์ ทา

ให้ผู้ใช้ไฟฟ้าสามารถเลือกขนาดพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีเหมาะสมจากแผนภูมิเหล่านี้  การก าหนดขนาดต่ าสุดของ

พลังงานแสงอาทิตย์ท่ีติดต้ังขึ้นอยู่กับปริมาณการใช้ไฟฟ้าก่อนติดต้ัง PV (kWhT,E) และสัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้า

ในช่วง On Peak (αE) ซึ่งผู้ใช้ไฟฟ้าท่ีมีปริมาณการใช้ไฟฟ้าต่ ากว่า 500 หน่วยต่อเดือนและสัดส่วนการใช้พลังงาน

ไฟฟ้าในช่วง On Peak มากกว่า 0.8 จะไม่สามารถได้รับประโยชน์จากอัตรา TOU และการก าหนดขนาดสูงสุดของ

พลังงานแสงอาทิตย์ท่ีติดต้ังขึ้นอยู่กับปริมาณการใช้ไฟฟ้าก่อนติดต้ัง  PV (kWhT,E) และสัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้า

ในช่วง On Peak (αE) ถ้าหากปรมิาณการใชไ้ฟฟ้าต่อเดือนและสัดสว่นการใช้พลังงานไฟฟ้าในช่วง On Peak สูงขึน้ จะ

ท าให้ขนาดพลังงานแสงอาทิตย์สูงสุดท่ีสามารถติดต้ังเพื่อให้ไดร้ับประโยชนจ์ากอัตรา TOU สูงขึน้ตาม 
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ABSTRACT 

This research aims to study the approach of electricity cost reduction using solar cell with time of 

use tariffs for residential and small general service. First, the study was based on electricity tariff rate (2015) of 

the provincial electricity authority (PEA) to simulated the electricity cost saving depends on the electrical energy 

consumption behavior such as total electricity consumption (kWhTotal) and the ratio of electricity consumption in 

peak time (kWhP/kWhTotal) relying on rate type. The result shown that the electricity cost saving depends on the 

behavioral variables of electricity consumption which is different according to the type of customers. The 

customers who want to change the tariff can analyze their electricity usage behavior. Then the chart will make 

the possibility of saving electricity bills when changing from normal tariff to TOU tariff. The customers in 1.1.1 

and 1.1.2 at voltage level 22-33 kV must have a ratio of electricity consumption in peak time not exceeding 

0.7. For the customers in the rates of 1.1.1 and 1.1.2 at voltage level lower than 22 kV and those with small 

general service must have kWhP/kWhTotal not more than 0.52. The next step of the study is sizing simulation to 

optimize the PV (Photovoltaic) size that will benefit from the TOU tariff. For the customer with electricity 

consumption 150 unit per month and a voltage level lower than 22 kV that considers installing photovoltaic in 

Phayao province that determine the production of solar energy used for peak time. The results of the study are 

the charts of minimum and maximum size of PV for customers to choose the suitable PV size. The finding the 

minimum size of PV to be installed depends on the electricity consumption before installation and the ratio of 

electricity consumption in peak time. The customers who use the total electricity consumption less than 500 

units per month and the ratio of electricity consumption in peak time more than 0.8 will not benefit to the TOU 

tariff. The minimum and maximum PV size depend on the total electricity consumption before PV installation 

(kWhT,E) and the existing ratio of electricity consumption in peak time (αE). If kWhT,E and αE are increasingly 

high, the maximum size of the PV installation will be accordingly enlarged as well. 
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บทท่ี 1 

 

บทน า 

 

ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

 พลังงานไฟฟ้าเป็นสิ่งส าคัญต่อการด าเนินชีวิตของในยุคสมัยใหม่ที่เทคโนโลยีต่าง ๆ 

เข้ามามีบทบาทอย่างมาก ซึ่งสิ่งอ านวยความสะดวกหรอือุปกรณ์ต่าง ๆ มักจะมีพลังงานไฟฟ้า

เป็นตัวขับเคลื่อนกลไกการท างาน นอกจากนี้พลังงานไฟฟ้ายังเป็นตัวแปรส าคัญในการเพิ่ม

ผลผลิตทั้ งเกษตรกรรมและอุตสาหกรรมที่ทันสมัย การกระจายรายได้และสร้างขีด

ความสามารถในการแข่งขันในด้านการผลิต และการขายสินค้า ที่เป็นส่วนหนึ่งของเป้าหมาย

ส าคัญในการพัฒนาเศรษฐกิจ  สิ่งที่กล่าวมานี้ ท าให้มีความต้องการพลังงานไฟฟ้าในทุก ๆ 

ระดับสูงขึน้ตาม เป็นผลให้สถานการณ์การใช้พลังงานไฟฟ้าของประเทศไทยที่มีแนวโน้มสูงมาก

ยิ่งขึ้น ก่อให้เกิดความต้องการพลังไฟฟ้าสูงสุดของประเทศไทยมีปริมาณที่สูงขึ้นเรื่อย ๆ เกือบ

ทุกปีนับตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน ดังเช่น ในปี 2562 มีความต้องการพลังงานไฟฟ้าสูงหรือมีพีค

ในระบบของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ) เกิดขึ้นในเดือนพฤษภาคม ดังแสดงใน

ภาพ 1 [1] โดยคาดว่าสาเหตุส าคัญมาจากการใช้ไฟฟ้าในภาคอุตสาหกรรม ธุรกิจ และบริการ 

และบ้านอยู่อาศัยเพิ่มขึ้น รวมทั้งปัจจัยด้านอุณหภูมิที่สูงขึ้นต่อเนื่อง ท าใหท้ั้งในภาคที่อยู่อาศัย 

อาคารส านักงาน และโรงงานอุตสาหกรรม ใช้พลังงานไฟฟ้าสูงมากขึ้นส าหรับระบบปรับ

อากาศ  นอกจากนีย้ังมีการคาดการณ์ว่าความต้องการพลังงานไฟฟ้าสูงสุดของระบบมีโอกาส

ที่จะสูงขึ้นได้อีกในอนาคต ท าให้ กฟผ. ต้องมีการเตรียมมาตรการรองรับการใช้ไฟฟ้าที่ เพิ่ม

สูงขึ้นอย่างเพียงพอ ทั้งด้านการผลิต ด้านระบบส่งไฟฟ้า และด้านเชื้อเพลิง เพื่อรักษาความ

มั่นคงระบบไฟฟ้า ที่จะไม่ส่งผลกระทบต่อการใช้ไฟฟ้าของประชาชน 
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ภาพ 1 แสดงความต้องการพลังไฟฟ้าสูงสุดของประเทศไทย 

  

ที่มา: การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2562)  

 

 จากข้อมูลดังกล่าว ภาครัฐจึงมีนโยบายที่มุ่งเน้นเกี่ยวกับการพัฒนาระบบการจัด

การพลังงานของประเทศเพื่อใช้เป็นแนวทางการปฏิบัติที่สามารถส่งเสริมเรื่องความมั่นคงด้าน

พลังงานของประเทศ เช่น แผนพัฒนาก าลังผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย พ.ศ. 2558 – 2579 

(Thailand Power Development Plan: PDP 2015) [2] มุ่งเน้นถึงความมั่นคงของระบบไฟฟ้าของ

ประเทศ รวมถึงการค านึงเรื่องต้นทุนค่าไฟฟ้าให้อยู่ในระดับที่เหมาะสม และผลกระทบด้าน

สิ่งแวดล้อม โดยส่งเสริมการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน และการประหยัดพลังงานเพื่อช่วย

ลดภาวะโลกร้อน และให้เกิดการพัฒนาอย่างยั่งยืน แผนแม่บทการพัฒนาระบบโครงข่าย

สมาร์ตกริดของประเทศไทย พ.ศ. 2558 – 2579 [3] ของกระทรวงพลังงานที่ก าหนดกรอบการ

ด าเนินการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ตกริดในภาพรวม ให้มีการส่งเสริมให้เกิดการจัดหา

ไฟฟ้าได้อย่างเพียงพอ มีประสิทธิภาพ ยั่งยืน มีคุณภาพบริการที่ดี และเกิดประโยชน์สูงสุดต่อ

ประเทศ ซึ่งประกอบด้วย 3 ภาคส่วนหลัก คือ ภาครัฐ การไฟฟ้าฝ่ายผลิตและส่ง และการ

ไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย โดยกิจกรรมต่าง ๆ ที่อยู่ภายใต้แผนแม่บทสามารถจัดหมวดหมู่ตาม

วัตถุประสงค์ของการพัฒนาระบบสมาร์ตกริดได้เป็น 3 กลุ่ม คือ การพัฒนาโดยเน้นการ

ยกระดับความสามารถของระบบไฟฟ้า (Smart System) การพัฒนาโดยเน้นการยกระดับ

คุณภาพบริการที่มีต่อผู้ใช้ไฟฟ้า (Smart Life) และการพัฒนาโดยเน้นการยกระดับโครงสร้าง
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ระบบไฟฟ้าที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม (Green Society) แผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงาน

ทางเลือก พ.ศ. 2558 - 2579 (Alternative Energy Development Plan: AEDP 2015) [4] ที่

ต้องการให้ประเทศไทยสามารถพัฒนาพลังงานทดแทนใหเ้ป็นพลังงานหลักของประเทศทดแทน 

เสริมสร้างความมั่นคงด้านพลังงานของประเทศ สนับสนุนอุตสาหกรรมการผลิตเทคโนโลยี

พลังงานทดแทนในประเทศ และเพื่อวิจัยพัฒนาส่งเสริมเทคโนโลยีพลังงานทดแทนสัญชาติไทย

ให้สามารถแข่งขันในตลาดสากลได้ แผนปฏิบัติการอนุรักษ์พลังงาน 5 ปี (พ.ศ. 2560-2564) 

ตามกรอบแผนอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2558 – 2579 (Energy Efficiency Plan ; EEP 2015) [5] 

ที่มีการก าหนดแผนปฏิบัติการอนุรักษ์พลังงานหลายด้าน เช่น มีมาตรการช่วยเหลือหรือ

อุดหนุนการด าเนินงานเกี่ยวกับการอนุรักษ์พลังงาน มาตรการวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีและ

นวัตกรรมอนุรักษ์พลังงาน เป็นต้น โดยมุ่งเน้นกลุ่มที่มีศักยภาพในการด าเนินการอนุรักษ์

พลังงานสูง ให้เกิดผลการอนุรักษ์พลังงานที่มีนัยส าคัญ ได้แก่ ภาคอุตสาหกรรม ทั้งที่เป็น

โรงงานอุตสาหกรรมในข่ายและนอกข่ายควบคุม ภาคอาคารธุรกิจ รวมถึงอาคารก่อสร้างใหม่

หรืออาคารปรับปรุง ภาครัฐ และภาคที่อยู่อาศัย ในปัจจุบันการใช้บริการด้านพลังงานไฟฟ้า

ของผู้ใช้ประเภทต่าง ๆ จะมีการคิดค่าบริการค่าไฟฟ้า 3 อัตรา คือ 1. อัตราปกติ เป็นการค่า

ไฟฟ้าแบบก้าวหน้าตามปริมาณการใช้ไฟฟ้าในรอบเดือนนั้น ๆ ซึ่งจะคิดค่าไฟฟ้าเพียงแค่ค่า

พลังงานไฟฟ้าต่อหน่วย 2. อัตราตามช่วงเวลาของวัน (Time of Day Rate ; TOD) ส าหรับ

กิจการขนาดใหญ่ที่คิดค่าไฟฟ้าจากค่าบริการ ค่าพลังงานไฟฟ้าต่อหน่วย และค่าความต้องการ

พลังงานไฟฟ้าที่แบ่งตามช่วงเวลาที่ก าหนดไว้ในแต่ละวัน คือ ช่วง On Peak ในเวลา 18.30 - 

21.30 น. ช่วง Off Peak ในเวลา 21.30 - 08.00 น.และช่วง Partial Peak ในเวลา 08.00 - 

18.30 น. ที่จะคิดค่าความต้องการพลังไฟฟ้า เฉพาะส่วนที่ เกิน Peak และ 3. อัตราตาม

ช่วงเวลาของการใช้ (Time of Use Rate : TOU) ทีเ่ป็นอัตราค่าไฟฟ้าที่สะท้อนถึงต้นทุนที่แท้จริง 

มีการคิดค่าไฟฟ้าเหมืนอัตรา TOD แต่ต่างกันที่จะแบ่งช่วงเวลา 2 ช่วง คือ ช่วงที่มีความ

ต้องการใช้ไฟฟ้ามาก (On Peak) และช่วงที่มีความต้องการใช้ไฟฟ้าน้อย (Off Peak)  ซึ่งค่า

ไฟฟ้าอัตราตามช่วงเวลาของการใช้ (Time of Use Tariff : TOU) เป็นนโยบายที่ส าคัญอีกเรื่องที่

ภาครัฐน ามาใช้เพื่อลดความต้องการไฟฟ้าสูงสุดและช่วยประหยัดพลังงาน   เช่นเดียวกับ

ประเทศที่พัฒนาแล้วได้น ามาใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และเป็นประเด็นที่คณะกรรมการการ

ปฏิรูปพลังงานของสมาชิกสภาปฏิรูปแหง่ชาติ (สปช.) น ามาพิจารณาอย่างจริงจัง และพยายาม

ผลักดันให้หน่วยงานการไฟฟ้าที่รับผิดชอบเรื่องนี้โดยตรง คือ การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) 
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และการไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) ท าการประชาสัมพันธ์ให้แก่ประชาชนอย่างทั่วไป เพื่อท าการ

อธิบายให้เกิดความเข้าใจกับค่าไฟฟ้าอัตรา TOU มากขึ้น รวมทั้งการอ านวยความสะดวกให้

ประชาชนในด าเนินการติดมิเตอร์ไฟฟ้าแบบ TOU ได้ง่ายและได้เข้าถึงอุปกรณ์ที่ราคาไม่สูงมาก 

โดยที่ TOU Meter มีราคาประมาณ 18,000 บาท โดยค่าไฟฟ้าอัตรา TOU เป็นอัตราค่าไฟฟ้าที่

แตกต่างกันตามช่วงเวลาของการใช้ (Time of Use Rate) จะคิดเป็น 2 ช่วง คือ ช่วงที่ระบบมี

ความต้องการใช้ไฟฟ้ามาก (On Peak) จะมีราคาสูงกว่าอัตราปกติ เนื่องจากการไฟฟ้าต้องใช้

ทรัพยากรการผลิตไฟฟ้าเพื่อตอบสนองความต้องการที่มีสูงมาก ส่วนช่วงที่ระบบมีความ

ต้องการใช้ไฟฟ้าน้อย (Off Peak) จะมีค่าไฟฟ้าถูกลงเนื่องจากการไฟฟ้าจะมีต้นทุนการรับซื้อไฟ

จากฝ่ายผลิตต่ า 

 อัตราตามช่วงเวลาของการใช้ (Time of Use Tariff : TOU) ได้เริ่มน ามาใช้ตั้งแต่ปี 

2540 โดยก าหนดให้เป็นอัตราเลือกส าหรับผู้ใช้ไฟฟ้ารายเดิม และเป็นอัตราบังคับส าหรับผู้ใช้

ไฟฟ้ารายใหม่ที่ใชพ้ลังงานไฟฟ้าตั้งแต่ 355,000 หน่วยต่อเดือนขึน้ไป หรอืใช้พลังไฟฟ้าเกินกว่า 

2,000 กิโลวัตต์ขึ้นไป จากนั้นปี 2545 รัฐได้เปิดโอกาสให้ผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทบ้านอยู่อาศัยและ

กิจการขนาดเล็กสามารถเลือกใช้อัตรา TOU ได้ ซึ่งมาตรการค่าไฟฟ้าอัตรา TOU จะช่วยลด

ความต้องการไฟฟ้าสูงสุดของประเทศ และสามารถชะลอการก่อสร้างโรงไฟฟ้าขนาดใหญ่ที่ใช้

ก๊าซธรรมชาติหรือถ่านหินส าหรับเป็นเชื้อเพลิงออกไปได้ และเมื่อพิจารณาผลการศึกษาของ

ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.) [6] ระบุว่า เมื่อน าค่าไฟฟ้าอัตรา TOU มาใช้ในบ้าน

ที่อยู่อาศัยและกิจการขนาดเล็กที่มีการใช้ไฟฟ้าตั้งแต่ 800 หน่วยต่อเดือนขึ้นไป และมีการใช้

ไฟฟ้าในช่วง Off Peak มากกว่า On Peak ในสัดส่วนร้อยละ 60 ต่อ 40 หรือมีการใช้ไฟฟ้า

ตลอด 24 ช่ัวโมงอย่างสม่ าเสมอและเป็นประจ าทุกวัน ในกลุ่มผู้ใช้บริการของการไฟฟ้านคร

หลวง (กฟน.) จะสามารถประหยัดค่าไฟฟ้าได้โดยเฉลี่ยถึงเดือนละ 300 - 1,700 บาท ตาม

อัตราโครงสร้างค่าไฟฟ้าของ กฟน. ในขณะนั้น จึงถือว่ามาตรการดังกล่าวเป็นแนวทางที่ช่วย

ลดค่าไฟฟ้า และสนับสนุนการลดความต้องการสูงสุดของประเทศได้จริง ในขณะที่รายงานของ

การไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) [6] พบว่าช่วงปี 2553 – 2557 มีจ านวนผู้ใช้ค่าไฟฟ้าอัตรา TOU 

ประเภทบ้านที่อยู่อาศัยในเขต กฟน. นั้นลดลงทุก ๆ ปี และข้อมูลของ กฟภ. และ กฟน. ที่

รายงานต่อคณะกรรมการการปฏิรูปพลังงานของ สปช. เมื่อปี 2557 ระบุว่าการใช้อัตราค่า

ไฟฟ้า TOU โดยเฉพาะประเภทครัวเรือนทั่วไปนั้น ผู้ใช้ไฟฟ้าไม่สามารถปรับเปลี่ยนพฤติกรรม
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การใช้ไฟฟ้าเพื่อสนองตอบวัตถุประสงค์ของอัตราค่าไฟฟ้า TOU ได้มากนัก ซึ่งไม่สอดคล้องกับ

ผลการศกึษาของ สนพ. ที่ระบุว่าครัวเรือนสามารถประหยัดไฟฟ้าได้จริง 

 จากผลการศึกษาของ สนพ. ที่ไม่สอดคล้องกับรายงานของ กฟน.และ กฟภ. อาจมี

สาเหตุมาจากการขาดความรูค้วามเข้าใจของประชาชนเกี่ยวกับโครงสร้างของค่าไฟฟ้าและแนว

ทางการปรับพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าให้สอดคล้องกับค่าไฟฟ้าอัตรา TOU รวมทั้งขาดเครื่องมอืที่

จะมาช่วยวิเคราะห์ข้อมูล ที่ปัจจุบันนี้ ครัวเรือนหรือกิจการต่าง ๆ ยังคงใช้มิเตอร์แบบธรรมดา

ที่มีลักษณะเป็นจานหมุน ซึ่งไม่สามารถท าการวิเคราะห์ข้อมูลการใช้ไฟฟ้าในแยกตามช่วงเวลา

ได้ จึงส่งผลใหม้ีจ านวนผูใ้ช้ค่าไฟฟ้าอัตรา TOU ลดลง นอกจากนี้ การศึกษาข้อมูลเบือ้งต้นของ

นักวิจัยด้านพลังงาน [7] ที่ศึกษาเรื่องค่าไฟฟ้าอัตรา TOU ของผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทที่ 3 กิจการ

ขนาดกลางจากกลุ่มกิจการขนาดกลางในเขตภาคเหนือจ านวน 36 แห่ง พบว่า ผู้ใช้ไฟฟ้าที่มี

สัดส่วนการใช้ไฟฟ้าในช่วงความต้องการไฟฟ้าสูงหรือช่วง On Peak ต่ ากว่า 0.4 หรือมีค่าตัว

ประกอบการใช้ไฟฟ้าต่ ากว่า 0.09 จะมีค่าไฟฟ้าฐานของอัตรา TOU ถูกกว่าของอัตราปกติ

เสมอ และหากสามารถลดสัดส่วนการใช้ไฟฟ้าในช่วงความต้องการไฟฟ้าสูงได้ 20% จะลดค่า

ไฟฟ้าฐานตอ่หนว่ยได้สูงสุดประมาณ 25 สตางค์ 

 จากข้อมูลดังกล่าวเห็นว่า ค่าไฟฟ้าอัตรา TOU จะสามารถช่วยลดความต้องการไฟฟ้า

สูงสุดของประเทศ และลดค่าใช้จ่ายของประชาชนได้ แต่ข้อมูลทางด้านพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้า

และศักยภาพที่จะลดค่าไฟฟ้าโดยการเปลี่ยนใช้ค่าไฟฟ้าอัตรา TOU ยังไม่ชัดเจน ซึ่ง สนพ. เอง 

ก็ท าการศึกษาเฉพาะในเขตนครหลวง และข้อมูลเป็นอัตราตามค่ าไฟฟ้าเก่า ท าให้ผู้วิจัย

ต้องการศึกษาศักยภาพที่จะเปลี่ยนเป็นค่าไฟฟ้าอัตรา TOU ในเขตการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค กลุ่ม

บ้านอยู่อาศัยและกิจการขนาดเล็ก ให้สอดคล้องกับโครงสร้างค่าไฟใหม ่ร่วมกับการใชพ้ลังงาน

แสงอาทิตย์ที่เป็นประโยชน์ตอ่แนวทางการใช้ไฟฟ้าให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น รวมทั้งให้ข้อมูลแก่

ผูใ้ช้ไฟฟ้าให้มีการใช้ไฟฟ้าที่เหมาะสม เพื่อเป็นแนวทางการลดค่าไฟฟ้าด้วยอัตรา TOU ส าหรับ

บ้านอยู่อาศัยและกิจการขนาดเล็ก โดยประโยชน์ของการศึกษานี้ จะช่วยให้ทราบแนวทางการ

เลือกใช้ค่าไฟฟ้าอัตรา TOU ได้อย่างเหมาะสม น าไปสู่การปรับพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าและ

พัฒนาระบบการจัดการพลังงานเพื่อลดค่าไฟฟ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้นในอนาคต 

รวมทั้งเป็นการสนับสนุนนโยบายของภาครัฐเรื่องการลดความต้องการไฟฟ้าสูงสุดของประเทศได้ 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1. เพื่อศึกษาผลประหยัดจากการเปลี่ยนมาใช้อัตราตามช่วงเวลาของการใช้ส าหรับ

บ้านอยู่อาศัยและกิจการขนาดเล็ก 

 2. เพื่อวิเคราะห์ผลประหยัดที่ได้จากระบบการจัดการพลังงานด้วยการใช้เซลล์

แสงอาทิตย์ร่วมกับอัตราตามช่วงเวลาของการใชส้ าหรับบ้านอยู่อาศัยและกิจการขนาดเล็ก 

 

ขอบเขตของการวิจัย 

 ขอบเขตด้านเนือ้หา 

 การวิจัยนี้เป็นการศกึษาผลประหยัดที่ได้จากการใช้พลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับอัตรา

ตามช่วงเวลาของการใช้ส าหรับบ้านอยู่อาศัยและกิจการขนาดเล็ก โดยมีขอบเขตของการศึกษา 

ดังนี้ 

 1. ศึกษาค่าไฟฟ้าฐานโดยอ้างอิงจากอัตราค่าไฟฟ้า ตามประกาศการไฟฟ้าส่วน

ภูมภิาค เรื่องโครงสรา้งอัตราค่าไฟฟ้า ปี 2558 

 2. ผลประหยัดจะเปรียบเทียบจากค่าไฟฟ้าฐานที่ท าการศกึษาในอัตราปกติและอัตรา

ตามช่วงเวลาของการใช้ ส าหรับกลุ่มผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทที่ 1 บ้านอยู่อาศัย และประเภทที่ 2 

กิจการขนาดเล็ก 

 3. ปัจจัยที่ใช้ในการพิจารณาผลประหยัดจากค่าไฟฟ้าฐาน ประกอบด้วย ปริมาณการ

ใช้ไฟฟ้าทั้งหมด (kWhTotal) และการใชไ้ฟฟ้าในช่วงความตอ้งการไฟฟ้าสูง (kWhPeak/kWhTotal) 

 4. การจ าลองขนาดของระบบพลังงานแสงอาทิตย์แบบไฮบริด (Hybrid) เพื่อช่วยลด

ค่าไฟฟ้าจากสายส่งหลัก ในกรณีที่มีระบบกักเก็บพลังงานเพียงพอต่อการใช้พลังงานบางส่วน

หรอืทั้งหมดในช่วงความตอ้งการไฟฟ้าสงู 

 ขอบเขตด้านสถานที่ 

 กลุ่มผู้ใชบ้ริการของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคประเภทที่ 1 และ 2 ในจังหวัดพะเยา 

 ขอบเขตด้านระยะเวลา 

 การวิจัยด าเนินการในช่วงเดือนตุลาคม 2560 ถึง พฤษภาคม 2562 

 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 1. สามารถประเมินผลประหยัดจากการเปลี่ยนมาใช้อัตราตามช่วงเวลาของการใช้

ส าหรับบ้านอยู่อาศัยและกิจการขนาดเล็กได้ 
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 2. สามารถวิเคราะห์ผลประหยัดที่ได้จากระบบการจัดการพลังงานด้วย เซลล์

แสงอาทิตย์ร่วมกับอัตราตามช่วงเวลาของการใชส้ าหรับบ้านอยู่อาศัยและกิจการขนาดเล็ก 

 

กรอบแนวคิดการวิจัย 

 การวิจัยเรื่องแนวทางการลดค่าไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ร่วมกับอัตราตาม

ช่วงเวลาของการใช้ส าหรับบ้านอยู่อาศัยและกิจการขนาดเล็ก สามารถอธิบายกรอบแนวคิด

ของการท าวิจัยดังภาพ 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 2 กรอบแนวคิดการศึกษาแนวทางลดค่าไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทติย์ 

ร่วมกับการใช้ค่าไฟฟ้าอัตรา TOU 
 

 

ศกึษาโครงสร้างอัตราตามชว่งเวลาของการใช ้

(Time of Use Tariff: TOU) 

ศกึษาผลประหยัดจากการเปลี่ยนค่า

ไฟฟา้อัตราปกตเิป็นอัตรา TOU 

จ าลองขนาดพลังงานแสงอาทติยท่ี์

เหมาะสมส าหรับค่าไฟฟา้อัตรา TOU 

ความเข้มแสงอาทติย์ของจังหวดั

พะเยา 

ศกึษาอัตราค่าไฟฟา้ 

ของการไฟฟา้ส่วนภูมิภาค 
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นิยามศัพท์ 

 1. เซลล์แสงอาทิตย์  (Photovoltaic: PV) คือ กระบวนการผลิตไฟฟ้าจากการตก

กระทบของแสงบนวัตถุที่มีความสามารถในการเปลี่ยนพลังงานแสงเป็นพลังงานไฟฟ้าได้

โดยตรงวัสดุที่มีความสามารถในการเปลี่ยนพลังงานดังกล่าวคือสารกึ่งตัวน าเมื่อน า มาผลิต

เป็นอุปกรณ์ส าหรับเปลี่ยนพลังงานแสงให้เป็นพลังงานไฟฟ้า 

 2. อัตราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาของการใช้ (Time of Use Tariffs: TOU) คือ อัตราค่า

ไฟฟ้าที่ใช้เกณฑ์ของช่วงเวลาในการก าหนดราคา โดยจะมีค่าไฟฟ้าในอัตราสูงในช่วงที่มีความ

ต้องการพลังงานไฟฟ้าสูง และมีค่าไฟฟ้าในอัตราต่ าในช่วงที่มคีวามตอ้งการพลังงานไฟฟ้าต่ า  

 3. ช่วงความต้องการไฟฟ้าสูง (On Peak) คือ ช่วงเวลาตั้งแต่ 9.00 น. ถึง เวลา 22.00 น. 

ของวันจันทร์ถึงวันศุกร์ 

 4. ช่วงความต้องการไฟฟ้าต่ า (Off Peak) คือ ช่วงเวลาตั้งแต่ 22.00 น. ถึง เวลา 

9.00 น. ของวันจันทร์ถึงวันศุกร์ รวมทั้งตลอดทั้งวันในวันเสาร์ วันอาทิตย์ และวันหยุดนักขัต

ฤกษ์ทีห่นว่ยงานที่ดูแลดา้นการไฟฟ้าก าหนดขึน้ในแต่ละปี 

 5. สัดส่วนการใช้ไฟฟ้าในช่วงความต้องการไฟฟ้าสูง หรือช่วง On Peak คือ สัดส่วน

ของปริมาณการใช้ไฟฟ้าในช่วงความต้องการไฟฟ้าสูงต่อปริมาณการใช้ไฟฟ้าทั้งหมดของบ้าน

อยู่อาศัยหรอืกิจการขนาดเล็กที่น ามาพิจารณาในรอบเดือนนั้น ๆ 

 6. ค่าไฟฟ้าฐาน คือ ค่าไฟฟ้าที่ผู้ใช้ไฟฟ้าต้องช าระให้การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคที่ขึ้นอยู่กับ

ปริมาณการใช้ไฟฟ้าของแต่ละอัตราที่ผู้ใช้ไฟฟ้าเลือก โดยมิได้รวมค่าบริการ ภาษีมูลค่าเพิ่มและ

ค่าไฟฟ้าผันแปร (Float Time, Ft) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

บทท่ี 2 

 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 

ระบบการจัดการพลังงาน 

 ระบบจัดการพลังงาน (Energy Management System: EMS) [8] หมายถึง ระบบ

อัตโนมัติที่น าเข้ามาใช้ในการควบคุมให้การผลิต การส่งพลังงาน รวมถึงการใช้พลังงานมี

ประสิทธิภาพสูงสุด ระบบจัดการจัดการพลังงานนั้นค่อนข้างกว้างโดยมิได้หมายถึงเฉพาะเพียง

พลังงานไฟฟ้าเท่านั้นแต่ยังครอบคลุมถึงพลังงานในรูปแบบอื่น ๆ ด้วย เช่น พลังงานความร้อน 

เป็นต้น ระบบจัดการจัดการพลังงานจะอาศัยการท างานประสานกันระหว่าง อุปกรณ์ตรวจวัด 

(Sensor) สมาร์ตมิเตอร์ (Smart Meter) และระบบควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าอัตโนมัติ (Actuator 

หรือ Controller) บนโครงสร้างของระบบเทคโนโลยีและสารสนเทศ ( Information Technology: 

IT) โดยอาจมีการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียน (เช่น พลังงานแสงอาทิตย์) และ

ระบบกักเก็บพลังงานร่วมด้วย เพื่อให้จัดการจัดการการใช้ไฟฟ้าเกิดประโยชน์สูงสุด ระบบ

จัดการจัดการพลังงานที่มีประสิทธิภาพจะมีกระบวนการวางแผนให้เกิดการผลิต การใช้

พลังงานและการจัดการจัดการพลังงานอย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด ซึ่งในบางกรณีอาจจะ

รวมถึงการลดการใช้พลังงานให้เหลือน้อยที่สุด ทั้งนี้ จะต้องไม่ท าให้ความสามารถในการ

ท างานหรือผลิตภาพลดลง รวมถึงต้องไม่ก่อให้เกิดผลเสียทางสุขภาพใด ๆ กับผู้ที่อาศัยหรือ

ท างานอยู่ในพืน้ที่นั้น 

 1. การจัดการพลังงานส าหรับบ้าน 

 การจัดการพลังงานในบ้าน (Home Energy Management System: HEMS) [8] 

เป็นระบบที่ เชื่อมโยงอุปกรณ์ เครื่องใช้ไฟฟ้าภายในบ้านเข้าด้วยกัน โดยสามารถแสดง

สถานการณ์ใช้ไฟฟ้า เช่น ปริมาณการใช้ไฟฟ้าของอุปกรณ์ไฟฟ้าหรือบริเวณต่าง ๆ ในบ้านใน

ช่วงเวลานั้น เป็นต้น นอกจากนี้ HEMS ที่มีความสามารถในระดับที่สูงขึ้นจะสามารถน าข้อมูล

อื่นที่เกี่ยวข้อง เช่น สภาพอากาศ ราคาค่าไฟฟ้าในช่วงนั้น ๆ เป็นต้น มาประมวลผล พร้อมทั้ง

เสนอแนะต่อผู้ใช้ไฟฟ้าถึงวิธีลดการใช้พลังงาน หรอืควบคุมการใช้พลังงานอย่างอัตโนมัตใิหเ้กิด

ประสิทธิภาพสูงสุด 

  นอกจากนี้ หากมีการติดตั้งอุปกรณ์ด้านพลังงานใหม่ๆ เพิ่มเติมในบ้านอยู่อาศัย 

เช่น ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคา ระบบกักเก็บพลังงาน หรือ

อุปกรณ์ไฟฟ้าที่มีความสามารถในการด าเนินการตอบสนองด้านโหลด เป็นต้น HEMS จะ
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สามารถเชื่อมโยงอุปกรณ์ต่าง ๆ เหล่านั้นเข้าด้วยกัน เพื่อให้การบริหารการท างานของอุปกรณ์

ต่าง ๆ มีประสิทธิภาพสูงสุด ตัวอย่างเช่น ในช่วงเวลาเที่ยงวันเมื่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคาผลิตไฟฟ้าได้มากกว่าการใช้ไฟฟ้าภายในบ้าน ณ ขณะนั้น 

HEMS สามารถสั่งให้แบตเตอรี่ชาร์จไฟเพื่อเก็บพลังงานไฟฟ้าส่วนเกินไว้ ในอนาคตหากมีการ

น ากลไกค่าไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลงตามเวลามาใช้งาน HEMS เมื่อทราบว่าช่วงเวลานั้นมีราคาค่า

ไฟฟ้าสูงสามารถสั่งใหแ้บตเตอรี่จ่ายไฟฟ้ากลับเข้าสู่ระบบไฟฟ้าในบ้าน เพื่อลดการพึ่งพาไฟฟ้า

จากระบบโครงขา่ยหลักซึ่งมีราคาสูง ท าให้เกิดการประหยัดค่าไฟฟ้าได้อย่างมปีระสิทธิภาพ 

 

 

ภาพ 3 แสดงระบบการจัดการพลังงานส าหรับบ้านที่อยู่อาศัย 

 

ที่มา: ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.) [8] 

 

 ระบบการจัดการพลังงานในบ้านที่อยู่อาศัย ในภาพ 3 แสดงถึงองค์ประกอบของ

ระบบที่มีทั้งอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่อยู่ในบ้านที่อยู่อาศัย เช่น ระบบแสงสว่างที่มีประสิทธิภาพ 

อุปกรณ์ควบคุมการท างานที่เป็นสมาร์ตมิเตอร์ (Smart Meter) ระบบพลังงานทดแทนที่เป็น
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พลังงานแสงอาทิตย์  ระบบเก็บกักพลังงาน ที่ต้องมีการเชื่อมโยงการท างานเข้ ากับ

โปรแกรมควบคุมการท างานที่เป็นระบบการจัดการพลังงานส าหรับบ้านที่อยู่อาศัย (Home 

Energy Management) รวมทั้งระบบควบคุมเกี่ยวกับการตอบสนองด้านโหลดหรือความ

ต้องการทางไฟฟ้าระหว่างผู้ผลิตหรอืจ าหน่ายกับผูใ้ช้ไฟฟ้า (Demand Response: DR) 

 นอกจากนั้น HEMS ยังสามารถท าให้ผู้ใช้ไฟฟ้าสามารถควบคุมเครื่องใช้ไฟฟ้าได้

โดยตรงจากนอกบ้าน รวมถึงสามารถควบคุมเครื่องใช้ไฟฟ้าล่วงหน้าผา่นทางโทรศัพท์เคลื่อนที่

ได้ หากไม่มี HEMS ผู้ใช้ไฟฟ้าต้องควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าต่าง ๆ แยกกัน เช่น การเปิด-ปิดไฟที่

สวิตช์แต่ละจุดในบ้านโดยตรง เป็นต้น เมื่อมีการติดตั้ง HEMS ในบ้าน ผู้ใช้ไฟฟ้าสามารถ

ควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าต่าง ๆ ผ่านทางอุปกรณ์เคลื่อนที่ เช่น สมาร์ตโฟน หรือแท็บเล็ต เป็นต้น 

นอกจากนี้ อุปกรณ์อัตโนมัติบางส่วนสามารถติดตั้งเพิ่มเติมเข้าไปเพื่อให้ท างานร่วมกับ HEMS 

ได้ เช่น เซ็นเซอร์จับการเคลื่อนไหว เพื่อปิดไฟส่องสว่างในบริเวณบ้านที่ไม่มีคนอยู่ เป็นต้น การ

มีข้อมูลการใช้ไฟฟ้าในส่วนต่าง ๆ โดยละเอียด และสามารถควบคุมอุปกรณ์ต่าง ๆ ได้ จะเป็น

ปัจจัยส าคัญที่ท าให้ผู้ใช้ไฟฟ้าปรับเปลี่ยนพฤติกรรมตนเองลงโดยลดการไฟฟ้าในส่วนที่ไม่

จ าเป็นลง ส่งผลให้การใช้ไฟฟ้าในบ้านเรือนลดลง รวมถึงลดค่าไฟฟ้าลงได้ โดยทั่วไปแล้ว 

HEMS จะประกอบไปด้วย สมาร์ตมิเตอร์ ระบบกักเก็บพลังงาน รวมถึงระบบควบคุมและ      

สั่งการ HEMS 

 2. ระบบการจัดการพลังงานส าหรับอาคาร 

  ระบบการจัดการพลังงานในอาคาร (Building Energy Management System: 

BEMS) [8] เป็นระบบที่ช่วยในการจัดการ ควบคุม และติดตามระบบพลังงานต่าง ๆ ภายใน

อาคาร เช่น ระบบปรับอากาศ ระบบไฟแสงสว่าง เป็นต้น โดยจะรวบรวมข้อมูลที่ตรวจวัดใน

ส่วนต่าง ๆ ประมวลผล และส่งข้อมูลที่จ าเป็นให้ผู้ควบคุมระบบของอาคารเข้าใจถึงการ

ลักษณะการใช้พลังงานในอาคาร น าไปท าการปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลังงานภายใน

อาคารได้ เนื่องจากอาคารประกอบด้วยระบบต่าง ๆ เพิ่มเติมขึ้นมาจากบ้านเรือนทั่วไป ระบบ 

BEMS จงึมคีวามซับซ้อนมากกว่า HEMS 

  โดยทั่วไปแล้ว อาคารในประเทศไทยนั้นจะใช้พลังงานไฟฟ้าส่วนมากไปกับระบบ

ปรับอากาศ BEMS จึงมักจะประกอบด้วยส่วนหลัก ๆ ดังต่อไปนี้ การควบคุมระบบปรับอากาศ 

ระบบท าความร้อนและระบายอากาศ (Heating, Ventilation, and Air Conditioning ; HVAC) 

ระบบควบคุมแสงสว่างในอาคาร การรวบรวมข้อมูลจากสมาร์ตมิเตอร์ การควบคุมการท างาน

ของอุปกรณ์กักเก็บพลังงานในอาคาร เป็นต้น นอกจากนี้ ในอนาคตอาจจ าเป็นต้องมีการติดตั้ง

สถานีชาร์จรถยนต์ไฟฟ้าไว้ในอาคาร เพื่อรองรับการใช้งานรถยนต์ไฟฟ้าของผู้ที่อาศัยหรือ
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ท างานอยู่ภายในอาคาร ดังนั้น BEMS บางระบบจึงต้องสามารถควบคุมการท างานของสถานี

ชาร์จรถยนต์ไฟฟ้าได้ดว้ย 

               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

                                

 

 

 

ภาพ 4 การจัดการพลังงานส าหรับอาคาร 

 

ที่มา: ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.) [8] 

 

 การจัดการพลังงานส าหรับอาคาร ที่แสดงในภาพ 4 เหมาะส าหรับอาคารพาณิชย์

ขนาดใหญ่ เช่น ห้างสรรพสินค้า หรือส านักงานใหญ่ เป็นต้น ที่มีศักยภาพในการด าเนินการ

ตอบสนองด้านโหลด BEMS เป็นระบบที่สามารถน ามาใช้เพื่อรองรับการตอบสนองด้านโหลด

แบบอัตโนมัติได้  
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สมาร์ตกรดิเทคโนโลยี 

 1. นิยามของ สมาร์ตกริดเทคโนโลยี (Smart Grid Technology) 

  สมาร์ตกริดเทคโนโลยี [9] คือ การพัฒนาให้ระบบไฟฟ้าสามารถตอบสนองต่อ

การท างานได้อย่างชาญฉลาดมากขึ้น หรือมีความสามารถมากขึ้นโดยใช้ทรัพยากรที่น้อยลง 

(Doing More with Less) มีประสิทธิภาพ มีความน่าเชื่อถือ มีความปลอดภัย มีความยั่งยืน และ

เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม ซึ่งสามารถท าให้เกิดขึ้นได้โดยการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีระบบสื่อสาร

สารสนเทศ (ICT) ระบบเซ็นเซอร์ ระบบเก็บข้อมูล และเทคโนโลยีทางด้านการควบคุมอัตโนมัติ

เพื่อท าให้ระบบไฟฟ้าก าลังสามารถรับรู้ข้อมูลสถานะต่าง ๆ ในระบบมากขึ้นเพื่อใช้ในการ

ตัดสินใจอย่างอัตโนมัติ ทั้งนี้ กระบวนการเหล่านี้จะต้องเกิดขึ้นทั่วทั้งระบบไฟฟ้าครอบคลุม 

ระบบผลติ ระบบส่ง ระบบจ าหนา่ย และระบบผูใ้ช้ไฟฟ้า 

  นอกจากนี้ สมาร์ตกริดเทคโนโลยียังมิได้หมายถึงเทคโนโลยีใดเทคโนโลยีหนึ่ง

โดยเฉพาะ แต่ประกอบด้วยเทคโนโลยีหลากหลายประเภทซึ่งท างานร่ วมกัน ตั้งแต่การ

ประยุกต์ใช้งานเทคโนโลยีเหล่านั้น ตลอดทั้งหว่งโซ่ของระบบไฟฟ้า ตัง้แต่การผลิตไฟฟ้า การส่ง

ไฟฟ้ าการจ าหน่ ายไฟฟ้ า ไป ยั งผู้ บริ โภค  คือ  ผู้ ใ ช้ ไฟฟ้ าทั่ ว ไป  ตั้ งแต่ภาคบ้ าน เรือน 

ภาคอุตสาหกรรมภาคธุรกิจและการพาณิชย์ เป็นต้น นอกจากนี้ บริบทของระบบสมาร์ตกริด

ยังครอบคลุมไปถึงภาคการขนส่งด้วย เช่น เพื่อให้สามารถรองรับการน ารถยนต์ไฟฟ้าเข้ามาใช้

งาน เป็นต้น 

  ปัจจุบัน ระบบไฟฟ้าได้ถูกออกแบบและใช้งานมาเป็นระยะเวลายาวนานในอดีต 

หน้าที่หลักของระบบไฟฟ้าคือการส่งไฟฟ้าจากแหล่งผลิตไปยังผู้ใช้ไฟฟ้า ดังนั้น ระบบไฟฟ้า

สามารถพิจารณาแยกออกได้เป็น 2 ส่วนหลักๆ ได้แก่ ด้านอุปทาน (Supply Side) และด้าน   

อุปสงค์ (Demand Side) ส าหรับด้านอุปทานนั้นประกอบไปด้วย ระบบผลิตไฟฟ้า (Generation) 

ได้แก่ โรงไฟฟ้าหรือระบบผลิตไฟฟ้าต่าง ๆ ซึ่งท าหน้าที่ผลิตไฟฟ้าเพื่อจ่ายเข้าสู่ระบบ ไฟฟ้าที่

ผลติขึน้มาจะถูกแปลงให้มีความดันไฟฟ้าสูงขึ้นก่อนที่จะจ่ายเข้าสู่ระบบส่งไฟฟ้า (Transmission) 

โดยสาเหตุที่ต้องแปลงความดันให้สูงขึ้น เนื่องจากต้องลดความสูญเสียในการส่งไฟฟ้าเป็น

ระยะทางไกล ระบบส่งไฟฟ้าที่มองเห็นได้ชัดเจนคือสายส่งไฟฟ้าแรงสูงที่ท าหนา้ที่ส่งไฟฟ้าระยะ

ทางไกล เมื่อไฟฟ้าถูกส่งไปยังบริเวณที่มีผู้ใช้ไฟฟ้าอยู่ ความดันไฟฟ้าจะต้องแปลงให้ต่ า ทั้งนี ้

เพื่อความปลอดภัยของผู้ใช้ไฟฟ้า ดังนั้นความดันไฟฟ้าจะถูกแปลงให้ต่ าแล้วจ่ายเข้าสู่ระบบ

จ าหนา่ย (Distribution) ระบบจ าหน่ายไฟฟ้านั้นท าหน้าที่สง่ไฟฟ้าไปยังผูใ้ช้ไฟฟ้าที่กระจายตัวอยู่

ในพืน้ที่นั้น ๆ อย่างทั่วถึง 
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  ระบบไฟฟ้าถูกออกแบบเพื่อให้การไหลของกระแสไฟฟ้าเป็นไปในทิศทางเดียวจาก

โรงไฟฟ้าขนาดใหญ่ไปยังผู้ใช้ไฟฟ้า ที่เรียกว่าระบบไฟฟ้าแบบรวมศูนย์ หรอื Centralized Power 

System โดยกระบวนการทั้งหมดจะเริ่มต้นจากการผลิตไฟฟ้าที่โรงไฟฟ้าขนาดใหญ่ซึ่งมีขนาด

พิกัดระดับร้อยเมกะวัตต ์ไฟฟ้าที่ผลติได้จะถูกแปลงความดันไฟฟ้าให้สูงขึ้นเพื่อส่งเข้าสู่ระบบส่ง

ไฟฟ้า (Transmission Network) เพื่อส่งไฟฟ้าในระยะทางไกล เมื่อใกล้ถึงปลายทางไฟฟ้าจะถูก

แปลงให้มีแรงดันต่ าลง เนื่องจากเหตุผลด้านความปลอดภัยและจ่ายเข้าสู่ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

(Distribution Network) ซึ่งจะน าไฟฟ้าไปส่งต่อให้กับผู้ใช้ไฟฟ้าต่อไป โดยทั่วไปแล้ว การผลิต

ไฟฟ้าส่วนมากจะมาจากโรงไฟฟ้าที่ใช้เชือ้เพลิงฟอสซิล เช่น ถ่านหิน ก๊าซธรรมชาติ นอกจากนี ้

บางส่วนอาจจะมาจาก พลังงานน้ า หรือพลังงานนิวเคลียร์ เป็นต้น โดยแหล่งผลิตไฟฟ้า

ดังกล่าวถือได้ว่าเป็นการผลิตไฟฟ้าที่สามารถควบคุมก าลังไฟฟ้าได้อย่างแน่นอนและมีความ

ต่อเนื่องในกระบวนการผลิต 

 เมื่อผู้ใช้ไฟฟ้ามีอิสระในการใช้ในทุกช่วงเวลา ท าให้การผลิตไฟฟ้าต้องอ้างอิงตาม

ความต้องการไฟฟ้าในช่วงเวลานั้น ๆ เป็นหลัก เพื่อวางแผนและการควบคุมระบบโครงข่าย

ไฟฟ้า แม้ระบบไฟฟ้าแบบดั้งเดิมยังคงสามารถใช้งานได้โดยที่ไม่ก่อให้เกิดปัญหาในการจ่าย

ไฟฟ้า แต่เนื่องด้วยการพัฒนาเทคโนโลยีที่เป็นไปอย่างต่อเนื่อง ที่มีความต้องการใช้ไฟฟ้าที่

สูงขึ้น อาจจะก่อให้เกิดปัญหาด้านเสถียรภาพของพลังงานได้ในอนาคต ดังนั้น สมาร์ตกริด

เทคโนโลยีจะท าให้เกิดศักยภาพในการปรับปรุงและเพิ่มประสิทธิภาพในการปฏิบัติงานของ

ระบบไฟฟ้า รวมทั้งการแก้ปัญหาของระบบไฟฟ้าที่อาจจะเกิดขึ้น โดยการเข้ามาของพลังงาน

หมุนเวียน เช่น พลังงานลม แสงอาทิตย์  เป็นต้น ร่วมกับออกแบบระบบเก็บกักพลังงาน ระบบ

ควบคุมการท างานอุปกรณ์ไฟฟ้าต่าง ๆ ระบบการจัดการพลังงาน ที่สามารถก าหนดก าลังการ

ผลติไฟฟ้าของแตล่ะแหลง่ในชว่งเวลาต่าง ๆ ที่มคีวามตอ้งการใช้ไฟฟ้าได้อย่างเหมาะสม 

 2. ประโยชน์ของสมาร์ตกริดเทคโนโลยี 

 สมาร์ตกริดเทคโนโลยีมีหลากหลาย [9] ครอบคลุมตั้งแต่ระบบผลิตไฟฟ้าไปจนถึง

ภาคผูใ้ช้ไฟฟ้า ประโยชน์ที่ส าคัญสามารถสรุปได้ดังต่อไปนี ้ 

  2.1 การรวมพลังงานหมุนเวียนเข้าในระบบไฟฟ้า (Renewable Energy Integration) 

  พลังงานหมุนเวียนมีประโยชน์อย่างมากในการน าไปสู่ระบบพลังงานที่ยั่ งยืน

และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม อย่างไรก็ตาม พลังงานหมุนเวียนแต่ละประเภทก็มีลักษณะ

เฉพาะตัวที่แตกต่างกันออกไป พลังงานหมุนเวียนบางประเภทอาศัยแหล่งพลังงานจาก

ธรรมชาติเป็นตัวขับเคลื่อนการแปรรูปพลังงานออกมาในรูปแบบที่สามารถใช้งานได้ เช่น 
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พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม เป็นต้น ซึ่งแหล่งพลังงานหมุนเวียนในลักษณะนี้เรียกว่าแหล่ง

พลังงานหมุนเวียนที่มคีวามผันผวน (Variable Renewable Energy: vRE) 

  ในปัจจุบันระบบไฟฟ้าอาศัยการบริหารจัดการให้เกิดสมดุลระหว่างการใช้

ไฟฟ้ากับการผลิตไฟฟ้าตลอดเวลา ช่วงที่มีความต้องการไฟฟ้าสูง จะมีการผลิตไฟฟ้าสูงขึ้น

ตามไปด้วย ในขณะเดียวกัน ช่วงที่มีความต้องการไฟฟ้าลดต่ าลง ก็ต้องลดก าลังการผลิตไฟฟ้า

ตามไปด้วย ในอดีตนั้นโรงไฟฟ้าที่ท าหน้าที่ผลิตไฟฟ้าจ่ายเข้าสู่ระบบไฟฟ้าเป็นโรงไฟฟ้าที่อาศัย

เชื้อเพลิงฟอสซิลเป็นหลัก ดังนั้นผู้บริหารงานระบบโครงข่ายไฟฟ้าจึงสามารถควบคุมการผลิต

ไฟฟ้าในช่วงเวลาต่าง ๆ ได้ตามต้องการ อย่างไรก็ตาม เมื่อแหล่งผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียน

ที่มีความผันผวนเข้ามาต่อเชื่อมกับระบบในปริมาณที่มากขึ้น จะส่งผลให้การควบคุมภาคการ

ผลิตไฟฟ้าเป็นไปได้น้อยลง รวมถึงหากไม่มีการบริหารจัดการหรือวางแผนที่มีประสิทธิภาพ

แล้ว ความผันผวนที่เกิดขึ้นจากแหล่งพลังงานหมุนเวียนเหล่านี้จะส่งผลให้ระบบไฟฟ้ามีปัญหา

เชงิคุณภาพไฟฟ้าและความนา่เชื่อถือได้ 

  ระบบสมาร์ตกริดเทคโนโลยีสามารถน ามาประยุกต์ใช้เพื่อแก้ไขข้อจ ากัด

เหล่านี้ ระบบการพยากรณ์ไฟฟ้าที่ผลิตได้จากพลังงานหมุนเวียนประเภทลมและแสงอาทิตย์

สามารถพยากรณ์ล่วงหน้าว่าโรงไฟฟ้าพลังงานลมและแสงอาทิตย์จะมีการผลิตไฟฟ้าใน

ช่วงเวลาต่าง ๆ ได้มากน้อยเพียงใด ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อผู้บริหารงานโครงข่ายไฟฟ้า การ

พยากรณ์ดังกล่าวนั้นจ าเป็นต้องอาศัยข้อมูลจากหลายส่วน ไม่ว่าจะเป็นข้อมูลด้านสภาพ

อากาศรวมถึงการพยากรณ์สภาพอากาศในอนาคต ข้อมูลสถานการณ์ของโรงไฟฟ้าต่าง ๆ 

และการอาศัยข้อมูลสถิติต่าง ๆ ในอดีตมาใช้ในการประมวลผล ซึ่งระบบสมาร์ตกริดเทคโนโลยี

จะช่วยใหก้ารแลกเปลี่ยนข้อมูลเหลา่นีเ้ป็นไปอย่างมปีระสิทธิภาพ 

  2.2 การลดความตอ้งการไฟฟ้าสูงสุด (Peak Reduction) 

 ความต้องการไฟฟ้าสูงสุดของประเทศไทยนั้นมักจะเกิดขึ้นในช่วงฤดูร้อน [9] 

และเป็นช่วงที่มีอุณหภูมิสูงที่สุด ส่งผลให้การใช้เครื่องปรับอากาศมีปริมาณมากขึ้นในช่วงเวลา

ดังกล่าว ความตอ้งการไฟฟ้าสูงสุดนั้นมักจะเกิดขึ้นเพียงช่วงเวลาสั้นๆ ในแต่ละปี อย่างไรก็ตาม

ภาคการผลิตไฟฟ้าจ าเป็นต้องจัดเตรียมก าลังการผลิตไฟฟ้าให้เพียงพอสามารถรองรับความ

ต้องการไฟฟ้าสูงสุดได้ 

 ส าหรับระบบไฟฟ้าในปัจจุบัน โรงไฟฟ้าบางประเภทมีอัตราการปรับเปลี่ยน

การผลิตไฟฟ้าต่ า และใช้เวลานานในการเพิ่มหรือลดการผลิตไฟฟ้า เช่น โรงไฟฟ้าถ่านหิน 

โรงไฟฟ้าพลังงานนิวเคลียร์ เป็นต้น โรงไฟฟ้าเหล่านี้มักจะถูกใช้เป็นโรงไฟฟ้าฐาน (Baseload 

Power Plant) ซึ่งจะมีการผลิตไฟฟ้าที่ค่อนข้างคงที่ในช่วงระยะเวลานาน ส าหรับโรงไฟฟ้าอีก
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ประเภทหนึ่งมีความยืดหยุ่นในการเพิ่มหรือลดก าลังการผลิต ตัวอย่างระบบผลิตไฟฟ้าประเภท

นีท้ี่สามารถเห็นได้อย่างชัดเจน คอื เครื่องก าเนิดไฟฟ้าเชื้อเพลิงน้ ามันดีเซล ซึ่งติดตั้งตามอาคาร

ใหญ่ ๆ หรือตามสถานที่ที่การใช้ไฟฟ้ามีความส าคัญสูงในการปฏิบัติงาน เช่น ท่าอากาศยาน 

โรงพยาบาล เป็นต้น โดยทั่วไปแล้วเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเชื้อเพลิงน้ ามันดีเซลสามารถเริ่ม

เดินเครื่องและเร่งก าลังการผลิตขึ้นสูงสุดได้ในระยะเวลาประมาณแค่ 15 วินาที ส าหรับ

โรงไฟฟ้าที่มีความยืดหยุ่นในการปฏิบัติงานสูงนั้น เช่น โรงไฟฟ้าพลังน้ า โรงไฟฟ้ากังหันก๊าซซึ่ง

ใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิง โรงไฟฟ้าเชื้อเพลิงน้ ามันดีเซล เป็นต้น โรงไฟฟ้าเหล่านี้มักจะถูก

น ามาใช้เป็นโรงไฟฟ้าส าหรับช่วง On Peak หากค่าความต้องการไฟฟ้าสูงสุดเพิ่มขึ้นอย่าง

ต่อเนื่องจะส่งผลให้ต้องมีการก่อสร้างโรงไฟฟ้า Peaking Plant มากขึ้น ซึ่งโรงไฟฟ้าเหล่านี้มี

การปฏิบัติงานในช่วงเวลาที่ไม่มากในแต่ละปี ส่งผลให้ค่าใช้จ่ายในการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยสูง

กว่าโรงไฟฟ้าฐานเป็นอย่างมาก 

 สมาร์ตกริดเทคโนโลยีสามารถน ามาประยุกต์ใช้ส าหรับการลดความต้องการ

ไฟฟ้าสูงสุดได้ ควบคู่กับการตอบสนองด้านโหลด (Demand Response) แบบอัตโนมัติที่

สามารถสื่อสารและสั่งการให้ผู้ใช้ไฟฟ้าบางสว่นลดการใช้ไฟฟ้าลงในช่วงเวลาที่ต้องการได้ ทั้งนี ้

ต้องอาศัยกลไกราคาและสิ่งจูงใจเข้ามามีส่วนร่วมในการด าเนินการ การตอบสนองด้านโหลด

นั้นแม้จะสามารถด าเนินการได้ทันทีโดยไม่ต้องอาศัยระบบสมาร์ตกริดเข้ามาเกี่ยวข้อง แต่

ระบบสมาร์ตกริดสามารถช่วยใหก้ารแลกเปลี่ยนข้อมูล การสั่งการ เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ

มากขึ้น นอกนี้ระบบจัดการพลังงานสามารถน ามาประยุกต์ใช้ตามบ้าน อาคาร หรือโรงงานต่าง ๆ 

สามารถรองรับการตอบสนองด้านโหลดแบบอัตโนมัติได้ ซึ่งสามารถท าให้ผู้ใช้ไฟฟ้าเหล่านั้น

สามารถตอบสนองหรือปรับเปลี่ยนการใชไ้ฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลาได้อย่างสะดวก 

 3. อัตราค่าไฟฟ้าการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคประเภทที่ 1 และ 2 

 ตามประกาศหลักเกณฑ์โครงสร้างอัตราค่าไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค พ.ศ. 

2558 [10] จะก าหนดให้บ้านที่อยู่อาศัยอยู่ในประเภทที่ 1 และ ประเภทที่ 2 ดังนี้ 

  3.1 ประเภทที่ 1 บ้านอยู่อาศัย คือ ผู้ใช้ไฟฟ้าที่มีการใช้ไฟฟ้าภายในบ้านเรือนที่อยู่

อาศัย ตลอดจนบริเวณที่เกี่ยวข้อง รวมทั้งวัด ส านักสงฆ์ และสถานประกอบศาสนกิจ ของทุก

ศาสนา โดยต่อผ่านเครื่องวัดไฟฟ้าเครื่องเดียว มีอัตราค่าไฟฟ้า เป็นดังนี้ 
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ตาราง 1 อัตราค่าไฟฟ้า ประเภทที่ 1 

1 อัตราปกต ิ
ค่าพลังงานไฟฟา้ 

(บาท/หน่วย) 

ค่าบริการ 

(บาท/เดือน) 

1.1 ใชพ้ลังงานไฟฟา้ ไม่เกิน 150 หน่วยต่อเดือน 8.19 

15 หน่วยต่อไป (หน่วยที่ 0 - 15) 2.3488  

10 หน่วยต่อไป (หน่วยที่ 16 - 25) 2.9882  

10 หน่วยต่อไป (หน่วยที่ 26 - 35) 3.2405  

65 หน่วยต่อไป (หน่วยที่ 36 - 100) 3.6237   

50 หน่วยต่อไป (หน่วยที่ 101 - 150) 3.7171   

250 หน่วย

ต่อไป 
(หน่วยที่ 151 - 400) 4.2218   

เกิน 400 หน่วย

ขึน้ไป 
(หน่วยที่ 401 เป็นต้นไป) 4.4217   

1.2 ใชพ้ลังงานไฟฟา้ เกิน 150 หน่วยต่อเดือน 38.22 

150 หน่วยแรก (หน่วยที่ 0 - 150) 3.2484   

250 หน่วยต่อไป (หน่วยที่ 151 - 400) 4.2218   

เกิน 400 หน่วยขึน้ไป (หน่วยที่ 401 เป็นต้นไป) 4.4217   
 

  

2 อัตราตามช่วงเวลาของการใช ้(Time of Use Rate: TOU) 

ค่าพลังงานไฟฟา้ (บาท/หน่วย) ค่าบริการ 

(บาท/เดือน) Peak Off Peak 

2.1 แรงดัน 22-33 กิโลโวลต ์ 5.1135 2.6037 312.24 

2.2 แรงดันต่ ากว่า 22 กิโลโวลต ์ 5.7982 2.6369 38.22 

หมายเหตุ: โดยที่ ก าหนดให้ On Peak คือ ช่วงเวลาในวันจันทร์ - ศุกร์ ตั้งแต่เวลา 09.00 น. –                 

22.00 น. และ Off Peak คือ ช่วงเวลาในวันจันทร์ - ศุกร์ ตั้งแต่เวลา 22.00 น. -                   

09.00 น. และวันเสาร์ วันอาทิตย์ วันหยุดราชการตามปกติ (ไม่รวมวันหยุดชดเชย) ทั้ง

วัน 

   

  3.1.1 ผู้ใช้ไฟฟ้าที่ติดตั้งเครื่องวัดไฟฟ้าไม่เกิน 5 แอมป์ 220 โวลต์ 1 เฟส 2 

สายจะจัดเข้าประเภทที่ 1.1 แต่หากใช้ไฟฟ้าเกิน 150 หน่วยติดต่อกัน 3 เดือน ในเดือนถัดไปจะ

จัดเข้าประเภทที่ 1.2 และเมื่อใดมีการใช้ไฟฟ้าไม่เกิน 150 หน่วย ติดต่อกัน 3 เดือน ในเดือนถัดไปจะ

จัดเข้าประเภทที่ 1 

  3.1.2 ผู้ใช้ไฟฟ้าที่ติดตั้งเครื่องวัดไฟฟ้าเกิน 5 แอมป์ 220 โวลต์ 1 เฟส 2 สาย 

จะจัดเข้าประเภทที่ 2 



 

 

  18 

  3.1.3 ผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทที่ 1.1 ที่ใช้ไฟฟ้าไม่เกิน 50 หน่วยต่อเดือนทุกราย 

ยังคงได้รับสิทธิค่าไฟฟ้าฟรีถึงค่าไฟฟ้าประจ าเดือนธันวาคม 2558 และตั้งแต่ค่าไฟฟ้า

ประจ าเดือนมกราคม 2559 เป็นต้นไป ผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทที่ 1.1 ที่ได้รับสิทธิค่าไฟฟ้าฟรีจะต้อง

ไม่เป็นนิติบุคคลและมีการใช้ไฟฟ้า ไม่เกิน 50 หน่วยต่อเดือน ติดต่อกันเป็นระยะเวลาไม่น้อย

กว่า 3 เดือน นับถึงเดือนปัจจุบัน 

   1) ประเภทที่ 2 กรณีติดตั้งเครื่องวัดไฟฟ้าทางด้านแรงต่ าของหม้อ

แปลงซึ่งเป็นสมบัติของผู้ใช้ไฟฟ้า ให้ค านวณหน่วยคิดเงินเพิ่มขึ้นอีก ร้อยละ 2 เพื่อครอบคลุม

การสูญเสียในหม้อแปลงไฟฟ้าซึ่งมิได้วัดรวมไว้ด้วย 

   2) ประเภทที่ 2 เป็นอัตราเลือก ทั้งนี้ผู้ใช้ไฟฟ้าจะต้องช าระค่าใช้จ่าย

ตามที่การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคก าหนด และหากเลือกใช้ไปแล้ว ไม่น้อยกว่า 12 เดือน สามารถแจ้ง

ความประสงค์เพื่อท าการขอเปลี่ยนไปใช้อัตราประเภทที่ 1.1 ได้ 

  3.2 ประเภทที่ 2 กิจการขนาดเล็ก คือ ผูใ้ช้ไฟฟ้าที่มีการใช้ไฟฟ้าเพื่อประกอบ

ธุรกิจ ธุรกิจรวมกับบ้านอยู่อาศัย งานอุตสาหกรรม ส่วนราชการ ส านักงาน หรือหน่วยงานอื่น

ใดของรัฐ องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น รัฐวิสาหกิจ สถานทูต สถานที่ท าการของหน่วยงาน

ราชการต่างประเทศ องค์การระหว่างประเทศ หรืออื่น ๆ ตลอดจนบริเวณที่เกี่ยวข้อง ซึ่งผู้ใช้

ไฟฟ้าเหล่านี้มีความต้องการพลังไฟฟ้าเฉลี่ยใน 15 นาทีสูงสุด ต่ ากว่า 30 กิโลวัตต์ โดยท าการ

ต่อผ่านเครื่องวัดไฟฟ้าเครื่องเดียว มีการก าหนดอัตราค่าไฟฟ้า เป็นดังนี้ 

 

ตาราง 2 อัตราค่าไฟฟ้าประเภทที่ 2 

2.1 อัตราปกต ิ
ค่าพลังงานไฟฟา้ 

(บาท/หน่วย) 

ค่าบริการ 

(บาท/เดือน) 

2.1.1 แรงดัน 22 – 33 กิโลโวลต ์ 3.9086 312.24 

2.1.2 แรงดันต ่ากว่า 22 กิโลโวลต ์  46.16 

150 หน่วยแรก (หน่วยที่ 150) 3.2484   

250 หน่วยต่อไป (หน่วยที่ 151 - 400) 4.2218   

เกิน 400 หน่วยขึน้ไป (หน่วยที่ 401 เป็นต้นไป) 4.4217   

 

  

2.2 อัตราตามช่วงเวลาของการใช ้(Time of Use Rate: TOU) 

ค่าพลังงานไฟฟา้ (บาท/หน่วย) ค่าบริการ 

(บาท/เดือน) On Peak Off Peak 

2.2.1 แรงดัน 22-33 กิโลโวลต ์ 5.1135 2.6037 312.24 

2.2.2 แรงดันต่ ากว่า 22 กิโลโวลต ์ 5.7982 2.6369 46.16 
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หมายเหตุ: 1. ประเภทที่ 2.2 กรณีตดิตั้งเครื่องวัดไฟฟ้าทางด้านแรงต่ าของหมอ้แปลงซึ่งเป็น 

 สมบัติของผูใ้ช้ไฟฟ้า ให้ค านวณหนว่ยคิดเงนิเพิ่มขึน้อีกร้อยละ 2 เพื่อครอบคลุม  

 การสูญเสียในหม้อแปลงไฟฟ้าซึ่งมิได้วัดรวมไว้ด้วย 

       2. ประเภทที่ 2.2 เป็นอัตราเลือก ทั้งนี ้ผู้ใช้ไฟฟ้าจะตอ้งช าระค่าใช้จา่ยตามที่การ 

ไฟฟ้าส่วนภูมิภาคก าหนด และหากเลือกใช้ไปแล้วไม่น้อยกว่า 12 เดือน 

สามารถแจง้ความประสงค์ขอเปลี่ยนไปใช้อัตราประเภทที่ 2.1 ได้ 

        3. เดือนใดมีความต้องการพลังไฟฟ้าตั้งแต ่30 กิโลวัตต์ขึ้นไปในช่วงเวลาใดเวลา 

หนึ่ง ให้เปลี่ยนประเภทผู้ใชไ้ฟฟ้าเป็นประเภทที่ 3 หรือ 4 หรอื 5 แล้วแตก่รณี 

 

งานวจิัยที่เกี่ยวข้อง 

 Pallonetto, Oxizidis, Milano and Finn [11] ท าการศึกษาผลกระทบของอัตราตาม

ช่วงเวลาของการใช้ร่วมกับระบบสมาร์ตกริด โดยได้ท าการศึกษาใช้อุปกรณ์เกี่ยวกับฮีทปั๊มป์

ขนาด 12 กิโลวัตต์ที่อยู่กับแท๊งค์น้ า 0.8 ลูกบาศก์เมตร ร่วมกับโซล่าร์ เซลล์ขนาด 6 กิโลวัตต์ 

และน าข้อมูลมาท าการจ าลองสถานการณ์ท าให้เกิดการก าหนดขั้นตอนการท างานที่เหมาะสม

โดยวิธีการดีมานด์เรสปอนด์ และผลของการศึกษาท าให้ประเมินค่าใช้จ่ายพลังงานที่ลดลงได้

ถึง 16.5 เปอร์เซ็นต์ 

 Miller, Golab and Rosenberg [12] ท าการศึกษาเพื่อวิเคราะห์ผลกระทบสภาพอากาศ

ที่มผีลต่อบ้านที่อยู่อาศัยที่ใชอ้ัตราตามช่วงเวลาของการใช้โดยมีการน าข้อมูลจากสมาร์ตมิเตอร์

ที่ติดตั้งไว้ตามบ้านที่อยู่อาศัยในประเทศแคนาดาประมาณ 20,000 ครัวเรือน แล้วน าข้อมูลที่

ได้มาท าการศึกษาผ่านการสร้างโมเดลเพื่อวิเคราะห์ข้อมูลท าให้ได้ผลการศึกษาที่ลดค่าไฟฟ้า

ในช่วงความต้องการไฟฟ้าสูงและช่วงระหว่างความต้องการไฟฟ้าสูง ได้ประมาณ 2.6 และ 2.4 

ตามล าดับ ซึ่งเป็นค่าที่ยังไม่ใช่นัยส าคัญ แสดงถึงผลกระทบด้านการก าหนดราคาของ TOU ยัง

ไม่ชัดเจนเมื่อเปรียบเทียบกับผลการศึกษาก่อนหน้านี้ที่ชัดเจนกว่า ซึ่งมีรายละเอียดของการ

เลือกแบบจ าลองสถานการณอ์ย่างครบถ้วนสมบูรณ์ 

 Qiu, Colson and Wetzstein [13] ท าการศึกษาความเสี่ยงและสิ่งที่ ไม่พึงประสงค์

ส าหรับการใช้ไฟฟ้าแบบอัตราตามช่วงเวลาของการใช้ ผลการศึกษาชี้ให้เห็นถึงสิ่งที่ไม่พึง

ประสงค์กับครัวเรือนที่ใช้พลังงานน้อยในช่วงเวลาที่มีการใช้อัตราตามช่วงเวลาของการใช้ และ

ช่วงเวลามีผลกระทบอย่างมนีัยส าคัญและเป็นลบต่อการยอมรับของผู้บริโภคเกี่ยวกับโปรแกรม

ที่ตั้งค่าอุณหภูมิได้ รวมถึงเทคโนโลยีที่สามารถช่วยให้ครัวเรือนสามารถตอบสนองต่อการ

ก าหนดราคาของ TOU ได้ดียิ่งขึ้น แต่ว่าไม่พบหลักฐานที่แสดงให้เห็นว่าการตัดสินใจของ
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ผู้บริโภคในการเลือกใช้ TOU และโปรแกรมที่ตั้งค่าอุณหภูมิมีความสัมพันธ์กัน นอกจากนี้ผล

การศึกษายังมีนัยส าคัญที่แสดงว่าผู้ก าหนดนโยบายและบริษัท สาธารณูปโภคมีความพยายาม

ที่จะเพิ่มการมสี่วนรว่มแบบสมัครใจในการใชอ้ัตราตามช่วงเวลาของการใช้ 

 Missaoui, Joumaa, Ploix, and Bacha [14] ได้ท าการศึกษาเรื่องการจัดการพลังงาน

ของบ้านอัจฉริยะที่ขึ้นอยู่กับราคาค่าพลังงาน โดยวิเคราะห์จากระบบการจัดการพลังงานของ

อาคารที่ ใช้หลักการของ Global Model Based Anticipative Building Energy Management 

System (GMBA-BEMS) ที่หาความเหมาะสมระหว่างการใช้งานที่สะดวกของเจ้าของบ้านกับ

ต้นทุนพลังงานโดยค านึงถึงข้อจ ากัดด้านราคาพลังงานและก าลังไฟฟ้า ระบบ GMBA-BEMS 

ยืนยันผลจากวิธีการของ MATLAB/Simulink ที่วิเคราะห์ถึงอุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น เครื่องท าความ

ร้อน เครื่องซักผ้า และเครื่องล้างจาน ผลการจ าลองแสดงให้เห็นว่าการท างานควบคู่กัน

ระหว่างการออกแบบตารางการใช้งานและการท านายราคาพลังงานท าให้ต้นทุนลดลง

ประมาณ 1 ยูโรต่อวัน (365 ยูโรต่อปี) ผลที่ได้นี้ช่วยยืนยันถึงการมีส่วนร่วมของผู้อยู่อาศัยที่

จะต้องมีบทบาทในการก าหนดการใช้งานอุปกรณ์ตา่ง ๆ เพื่อเป็นการควบคุมการใชพ้ลังงาน 

 Iwafune, Mori, Kawaiand and Yagita [15] ท าการศึกษาถึ งผลกระทบของการ

อนุรักษ์พลังงานของบ้านอัตโนมัติต่อการใช้ประโยชน์ของระบบการจัดการพลังงานของบ้านที่

อยู่อาศัยในประเทศญี่ปุ่น การศึกษาครั้งนี้ประเมินผลของการใช้ประโยชน์ที่ได้จากบ้านที่ใช้

ข้อมูลระบบการจัดการพลังงานในบ้าน (HEMS) กว่า 1,600 ครัวเรือนในประเทศญี่ปุ่น ท าการ

เปรียบเทียบข้อมูลระหว่างกลุ่มที่ส่งผลรายงานกับไม่รายงานผลของระบบการจัดการพลังงาน

ส าหรับบ้านโดยสมการถดถอย ผลที่เด่นชัดจะอยู่ในช่วงฤดูหนาวและท าให้ปริมาณการใช้ไฟฟ้า

ลดลง 3.4% เมื่อเทียบกับปีที่ผา่นมาส าหรับบ้านทั่วไป และลดลงอกี 5.4% ส าหรับครัวเรอืนที่มี

การใช้ไฟฟ้าสูงขึ้นส าหรับผู้ที่ลดการใช้เครื่องท าความร้อนลงอย่างมีนัยส าคัญจาก 11.4% ใน

พืน้ที่ที่ส ารวจ ขณะที่ไม่มผีลกระทบมากนักในช่วงฤดูร้อน ที่บ้านขนาดใหญ่จะลดปริมาณการใช้

พลังงานได้ 2 % อันเนื่องมาจากการลดลงของการใช้ระบบน้ าเย็น 6.8% และน้ าร้อน 7% เมื่อ

เทียบกับเดือนก่อนหน้านั้น ส่วนบ้านขนาดเล็กมีการเพิ่มขึน้ของการพื้นที่ต้องใช้ระบบความเย็น

เพิ่มขึ้นมากกว่า 10 % จากค่าเฉลี่ย ซึ่งเป็นสิ่งที่ไม่พึงปรารถนาที่จะส่งผลกระทบกลับมา ผล

จากการเก็บข้อมูลสะสมช่วยยืนยันว่าระบบการจัดการพลังงานมีส่วนช่วยลดพลังงานลงได้ 

จากการส ารวจขอ้มูลของกลุ่มตัวอย่างในชว่ง 2 ฤดูหนาวที่มผีลสะสมลดลง 7.5% 

 Derakhshan, Shayanfar and Kazemi [16] ท าการศึกษาเรื่องโปรแกรมส าหรับการ

ตอบสนองด้านโหลด (Demand Response) ที่เหมาะสมในสมาร์ตกริดเทคโนโลยี เพื่อท าให้

สามารถอธิบายให้เห็นผลลัพธ์ที่ชัดเจนของการใช้สมาร์ตกริดในการลดค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้าด้วย
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ก าร ใ ช้ โป รแก รม  Teaching & Learning Based Optimization (TLBO)  แ ล ะ  Shuffled Frog 

Leaping (SFL) ในการจัดขั้นตอนการท างานและรูปแบบการใช้ไฟฟ้าที่เหมาะสม ในการศึกษา

บ้านที่อยู่อาศัย 4 กลุ่มในกรุงเตหะราน ประเทศอิหร่าน ที่มีการใช้ค่าไฟฟ้าอัตราแบบ TOU 

แบบ Real Time Pricing แบบ  Critical Peak Pricing และกลุ่มที่ ไม่น าอัตราค่าไฟฟ้ามาคิด 

ผลลัพธ์แสดงให้เห็นว่าการน าโปรแกรมตอบสนองด้านโหลดสามารถลดค่าไฟฟ้าทั้งหมดได้ ซึ่ง

ถือว่าเป็นเทคนิคการเพิ่มประสิทธิภาพการใชพ้ลังงานไฟฟ้า 

 Shakeri et al. [17] ศึกษาเรื่องสถาปัตยกรรมระบบอัจฉริยะในระบบการจัด

การพลังงานภายในบ้าน (HEMS) เพื่อตอบสนองความต้องการที่มีประสิทธิภาพในกริดสมาร์ท 

โดยอธิบายระบบการจัดการพลังงานหลัก (Home Energy Management System - HEMS) ว่า

เป็นส่วนส าคัญของระบบสมาร์ทกริด (smart grid) ซึ่งจะช่วยให้ผู้บริโภคสามารถใช้งาน

โปรแกรมตอบสนองความต้องการได้อย่างอิสระ การศึกษาแสดงถึงผลงานของสถาปัตยกรรม

ระบบใหม่และขั้นตอนการควบคุมที่สามารถดูแลทั้งระบบกักเก็บพลังงานของแบตเตอรี่และ

ควบคุมอุณหภูมิของอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องกับการปรับอุณหภูมิ ขั้นตอนการท างานที่เสนอจะ

ได้รับข้อมูลเรื่องราคาจากบริษัทสาธารณูปโภคล่วงหน้า และสั่งการใช้ไฟฟ้าในช่วงที่มีความ

ต้องการพลังงานไฟฟ้าต่ า (Off Peak) และสั่งการะบบกักเก็บพลังงานของแบตเตอรี่และควบคุม

อุณหภูมิของอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องกับการปรับอุณหภูมิในช่วงที่มีความต้องการพลังงานไฟฟ้าสูง 

(On Peak) ซึ่งขั้นตอนการท างานที่สร้างขึน้ท าให้มีการใช้พลังงานไฟฟ้าที่ต่ ากว่าการใช้งานปกติ 

โดยบ้านตัวอย่างได้รับพลังงานไฟฟ้าจากระบบแบตเตอรี่และระบบไฟฟ้าโซลาร์เซลล์เพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพของแหล่งพลังงานทดแทน โดยผลลัพธ์ท าให้ปริมาณพลังงานที่มาจากแบตเตอรี

จะถูกก าหนดด้วยขั้นตอนการท างานหรืออัลกอริทึมที่มีการส่งผ่านข้อมูลระหว่างวัน ผลการ

จ าลองสถานการณ์แสดงให้เห็นว่าระบบที่ถูกสร้างขึ้นในการวิจัยนี้สามารถลดราคาไฟฟ้าได้ถึง 

20% ต่อวันโดยไม่ต้องกระทบต่อความสะดวกสบายของผูใ้ช้ไฟฟ้า 

 Xu [18] ศึกษาเกี่ยวกับรูปแบบและขั้นตอนการท างานที่ เหมาะสมส าหรับ การ

ตอบสนองด้านโหลด (Demand Response) ในระบบสมาร์ตกริด โดยศึกษาข้อมูลเชิงประจักษ์

จากโครงการน าร่องเรื่องการตอบสนองความต้องการในเมืองเคนตั๊กกี้ ที่พิจารณาพฤติกรรม

ผูบ้ริโภคภายใต้การตอบสนองความต้องการ และก าหนดลักษณะการเปลี่ยนแปลงอากาศเพื่อ

ท าการตั้งค่าการท างานของการระบายอากาศและเครื่องปรับอากาศที่มีผลต่อการตอบสนอง

ความต้องการ จากการส ารวจข้อมูลจริงเพื่อจะน ามาท าการวิเคราะห์แนวทางการลดความ

ต้องการสูงสุดระบบ มีการพิจารณาเรื่องอุณหภูมิ อุปกรณ์ และระบบแบตเตอรี่ในสมาร์ตกริด 

แล้วการวิเคราะห์โดยใช้โปรแกรมจ านวนเต็มแบบผสมผสานร่วมกับขั้นตอนการท างานที่เป็น 
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Heuristic Algorithm ส าหรับจัดล าดับการท างานที่มีความยืดหยุ่นและเหมาะสม โดยไม่กระทบ

ต่อความรู้สึกของผู้ใช้ไฟฟ้า และใช้โมเดล System Optimal (SO)  และ Equilibrium (UE) ร่วมกับ

การประยุกต์เงื่อนไขของ Karush-Kuhn-Tucker (KKT) เพื่อให้สามารถลดปัญหาของระบบใน

เรื่องความต้องการพลังงานไฟฟ้า และท าให้ผู้ใช้ไฟฟ้าได้รับประโยชน์สูงสุดจากขั้นตอนการ

ท างานที่เหมาะสม 

 Hussain et al. [19] ท าการทบทวนงานวิจัยและหลักการของการตอบสนองด้านโหลด 

(Demand Response) ที่เกี่ยวข้องกับค่าไฟฟ้า ความเหมาะสมและการจัดล าดับการใช้งาน

อุปกรณ์ เพื่อให้ทราบถึงวิวัฒนาการของกริดไฟฟ้าทั่วไปใน Smart Grid (SG) ที่จะช่วยให้ผู้ใช้

ไฟฟ้าสามารถน าไปประยุกต์ใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าต่าง ๆ ได้อย่างเหมาะสมกับอัตราค่าไฟฟ้าที่

ต่างกันไป ผลจากการศกึษาได้น าเสนอการส ารวจการวิจัยที่เผยแพร่ในเรื่องของ DR ทีม่ีการส่ง

สัญญาณแจ้งเตือนข้อมูลของอัตราค่าไฟฟ้าและแผนการใช้งานของอุปกรณ์ต่าง ๆ (Appliance 

Scheduling: AS) ที่มีการก าหนดเงื่อนไขไว้อย่างหลากหลาย ผลของการประหยัดค่าไฟฟ้าสูงสุด 

จะอยู่ในช่วง 24% ถึง 44.1% ในขณะที่ค่าเฉลี่ยของการลดความต้องการสูงสุดอยู่ที่ 38% ส่วน

ผลการจ าลองสถานการณ์ของบางงานวิจัย แสดงให้เห็นว่าสามารถท าการปรับรูปแบบของ

ความตอ้งการไฟฟ้าของระบบได้นานถึง 11 ปี โดยที่ไม่มีการปรับปรุงโครงสร้างพื้นฐานใด ๆ 

 Rajalingam and Malathi [20] ศึ กษ าเกี่ ย วกั บ ขั้ นตอนการท างานของการจั ด

การพลังงานส าหรับบ้านด้วยระบบควบคุมอัจฉริยะ ที่แสดงให้เห็นว่าระบบการจัดการพลังงาน

ส าหรับบ้านมีวัตถุประสงค์เพื่อลดต้นทุนค่าไฟฟ้าและหลีกเลี่ยงปัญหาความต้องการสูงสุด โดย

บ้านที่เป็นตัวอย่างของงานวิจัยประกอบด้วยอุปกรณ์ไฟฟ้าอัจฉริยะ ระบบเซลล์แสงอาทิตย์

พร้อมด้วยแบตเตอรี่ ระบบเครือข่ายการสื่อสารอัจฉริยะและตัวควบคุมที่มีประสิทธิภาพ ตัว

ควบคุมจะท าการก าหนดปริมาณการใช้ไฟฟ้าเพื่อสอดคล้องกับค่าไฟฟ้าอัตราตามช่วงของการ

ใช้ (TOU) และมีการตรวจสอบปริมาณพลังงานไฟฟ้าและจัดหมวดหมู่ของพลังงานที่มีอยู่ใน

ระบบพลังงานแสงอาทิตย์ แบตเตอรี่ รวมทั้งการจ่ายไฟจากสายส่งหลัก ร่วมกับพลังงานไฟฟ้า

ที่ใช้ส าหรับเครื่องใช้ไฟฟ้าภายในบ้านอย่างสม่ าเสมอ โดยจะก าหนดให้ใช้พลังงานแสงอาทิตย์

เป็นอันดับแรก เมื่อไม่สามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าได้เพียงพอต่อการใช้งานจะถูกสั่งให้ใช้พลังงาน

จากแหล่งผลิตไฟฟ้าถัดไปตามล าดับ โดยการวิเคราะห์ด้านพลังงานของงานวิจัยนี้ ใช้วิธีการ 

Selective Harmonic Elimination (SHE) และระบบการจัดการพลังงานส าหรับบ้านได้รับการ

พัฒนาและจ าลองสถานการณ์ด้วย MATLAB / Sim Power System (SPS) ผลของการจ าลอง

สถานการณ์แสดงให้เห็นว่าระบบการท างานในงานวิจัยนีส้ามารถช่วยลดต้นทุนค่าไฟฟ้า ปัญหา

ความต้องการสูงสุดและเพิ่มประสิทธิภาพในการใช้พลังงานมากเท่าใดนั้น ขึ้นอยู่กับขั้นตอน



 

 

  23 

วิธีการจัดการพลังงานส าหรับบ้าน (Home Energy Management:  HEM) เช่นเดียวกับค่าไฟฟ้า

อัตราตามช่วงเวลาของการใช้ที่มผีลต่อการลดค่าความต้องการสูงสุด โดยมีตัวควบคุมอัจฉริยะ

ก าหนดขั้นตอนการจัดการพลังงานส าหรับบ้านและเลือกหน่วยไฟฟ้าตามล าดับ นอกจากนี้ยังมี

ความจ าเป็นในการแปลงพลั งงานจาก DC จากแสงอาทิตย์ ให้ เป็ น  AC ส าหรับการ

เครื่องใช้ไฟฟ้าเหมือนกระแสจากสายส่งหลักเพื่อขจัดปัญหาคุณภาพของพลังงานที่อาจจะ

เกิดขึ้น 

 Fera, Macchiaroli, Iannone, Miranda and Riemma [21] ศึกษารูปแบบการประเมิน

ด้านเศรษฐศาสตร์ส าหรับการตอบสนองด้านโหลดของพลังงาน ได้กล่าวถึงความต้องการ

วิธีการใหม่ ๆ ส าหรับการผลิตการส่งผา่นและการกระจายกระแสไฟฟ้าจากความก้าวหน้าทาง

เทคโนโลยีที่สังเกตได้จากแนวโน้มของตลาดด้านพลังงานไฟฟ้า กระบวนการทางเทคโนโลยีใน

การวิวัฒนาการอย่างต่อเนื่องที่มุ่งเน้นปัญหาด้านสิ่งแวดล้อม รวมทั้งการจัดการและป้องกัน

ปัญหาของสายส่งหลัก ความพยายามในการวิจัยและพัฒนาที่ส าคัญจ านวนมากที่เกี่ยวข้องกับ

เทคโนโลยีจ านวนมาก และต้องการวิสัยทัศน์ทางด้านการออกแบบแบบสหวิทยาการสูงท าให้

เกิดแนวคิดใหม่ที่เรียกว่า "สมาร์ตกริด" โดยการศกึษานี้เน้นความสนใจไปที่เรื่องการตอบสนอง

ด้านโหลด (Demand Response: DR) ซึ่งเป็นมาตรการส าหรับการจัดการแบบอัจฉริยะของการ

ใช้พลังงานไฟฟ้า การศึกษานี้จึงมีจุดมุ่งหมายที่จะน าเสนอขั้นตอนการท างานหรืออัลกอริทึมที่

จะช่วยการตัดสินใจการใช้พลังงานไฟฟ้าโดยรวมของแตล่ะวัน โดยใช้วัตถุประสงค์เชิงเศรษฐกิจ 

ผ่านแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ และมีการใช้วิธีการฮิวริสติก เพื่อค านวณและก าหนดค่าการ

กระจายการใช้พลังงาน ซึ่งแบบจ าลองที่ได้จะเป็นสิ่งยืนยันและท าให้เข้าใจถึงประสิทธิภาพและ

ความสามารถ และประโยชน์โดยรวมที่จะได้รับของมาตรการการตอบสนองด้านโหลด (DR) 

 Nan, Zhou and Li [22] ศึกษาเรื่องการจัดล าดับการตอบสนองด้านโหลดของชุมชนที่

อยู่อาศัยที่เหมาะสมที่สุดในสมาร์ตกริด น าเสนอรูปแบบการจัดล าดับการตอบสนองด้านโหลด

ส าหรับที่อยู่อาศัยใหมชุ่มชนที่รวมสถานการณ์ปัจจุบันและแนวโน้มในอนาคตของโปรแกรมการ

ตอบสนองด้านโหลด งานวิจัยจะมีการแยกประเภทที่อยู่อาศัยอัจฉริยะแบบต่าง ๆตาม

โปรแกรมการตอบสนองด้านโหลด จากนั้นจะจัดรูปแบบล าดับความต้องการที่สมบูรณ์แบบที่

ขึ้นอยู่กับการจัดส่งและการกระจายพลังงาน เพื่อลดต้นทุนการใช้ไฟฟ้าของผู้ใช้และลดความ

ต้องการสูงสุดที่มีหลากหลายรูปแบบของชุมชนโดยไม่ท าให้ผู้ใช้รู้สกึอึดอัด โดยชุมชนที่อยู่อาศัย

สามารถมีส่วนร่วมในการตอบสนองด้านโหลดได้อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้รูปแบบนี้ยัง

ช่วยสนับสนุนการตัดสินใจของกลยุทธ์การก าหนดราคาไฟฟ้าภายใต้การพัฒนาตลาดพลังงาน 
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 Ghazvini, Soares, Abrishambaf, Castro and Vale [23] ศกึษาเกี่ยวกับการด าเนินการ

เรื่องการตอบสนองด้านโหลดของครัวเรือนอัจฉริยะที่มีการศึกษาในเรื่องการจัดการพลัง

ส าหรับบ้านร่วมกับโปรแกรมการตอบสนองด้านโหลด โดยมีการผลิตกระแสไฟฟ้าจาก

แสงอาทิตย์  (Photovoltaic: PV) รถไฟฟ้า (Electric vehicle: EV) และเครื่องท าน้ าร้อนไฟฟ้า 

(Electric Water Heater: EWH) และระบบกักเก็บพลังงาน (Energy Storage System: ESS) เข้าใน

ระบบด้วย มกีารควบคุมการท างานของอุปกรณ์ต่าง ๆ และระบบกักเก็บพลังงาน  เพื่อวิเคราะห์

ข้อดีและข้อเสีย ผลที่ได้จากการจ าลองสถานการณ์ท าให้เห็นถึงความหลากหลายของ

ประสิทธิภาพของระบบการจัดการพลังงานส าหรับบ้านที่ขึ้นอยู่กับอัตราค่าไฟฟ้าและการ

ตอบสนองด้านโหลดที่แตกต่างกัน ซึ่งในกรณีศึกษามีการวัดผลจริง จากการพิจารณาการใช้

งานของครัวเรอืน การคาดการณ์การผลิตกระแสไฟฟ้าของ PV บนช้ันดาดฟ้า และข้อก าหนดที่

สร้างขึ้นส าหรับเครื่องใช้ไฟฟ้าที่สามารถควบคุมได้  ผลการศึกษาพบว่าเครื่องใช้ไฟฟ้าใน

ครัวเรือนลดลง 29.5% ถึง 31.5% ในแต่ละวัน โดยการใช้ขั้นตอนการท างานที่เหมาะสม

ส าหรับระบบการจัดการพลังงานส าหรับบ้าน (HEMS) แทนการใช้ขั้นตอนการท างานขั้นพืน้ฐาน

ที่ไม่ซับซ้อนตามรูปแบบการก าหนดราคาที่แตกต่างกัน 

 Minchala-Avila, Armijos, Pesánteza and Zhang [24] น าเสนอการออกแบบและการ

ด าเนินการมาตรวัดอัจฉริยะ (Smart Meter: SM) ด้วยความสามารถในการตอบสนองด้าน

โหลด (Demand Response: DR) โดยการออกแบบมาตรวัดอัจฉริยะถูกทดสอบด้ายการจ าลอง

สถานการณ์ ที่ ใ ช้ เป็ น โครงสร้างพื้ นฐานด้ านการวัดขั้ นสู ง (Advanced Measurement 

Infrastructure: AMI) ซึ่งจะช่วยให้สามารถสื่อสารแบบสองทิศทางระหว่างมาตรวัดอัจฉริยะใน

ครัวเรอืนและระบบการจัดการระบบจ าหน่ายไฟฟ้า (Distribution Management System: DMS) 

ซึ่งใช้ในระบบการจัดการพลังงาน (Energy Management System: EMS) ที่ส าหรับโปรแกรม

การตอบสนองด้านโหลดอย่างง่าย (Demand Response Program: DRP) และขึ้นอยู่กับอัตรา

ตามเวลาการใช้ (TOU) ที่พิจารณาค่าไฟฟ้าในช่วงที่มีความต้องการพลังงานไฟฟ้าสูงและต่ า 

ผลลัพธ์จากการจ าลองสถานการณ์และการรวบรวมข้อมูลจากมาตรวัดอัจฉริยะ พบว่า การ

ปรับปรุงการใช้พลังงานไฟฟ้าในช่วงที่มีความต้องการพลังงานไฟฟ้าสูงมีผลต่อการกลยุทธ์การ

ใช้ไฟฟ้าอย่างมนีัยส าคัญ 

 Sadineni et.al [25] ท าการศึกษาที่มุ่งเน้นหาผลกระทบของแนวทางการใช้ PV ที่มีต่อ

ความต้องการสูงสุดของอาคาร นอกจากนี้ยังพิจารณาจากอัตราค่าไฟฟ้า TOU ที่จะส่งผลให้

เกิดประโยชน์ต่อการใช้งานของอาคาร วิธีการก าหนดราคาที่เหมาะสมส าหรับแต่ละอาคาร ผล

ที่ได้จากโปรแกรมทางคอมพิวเตอร์จึงถูกสร้างขึน้เพื่อจ าลองการใช้พลังงานส าหรับอาคาร เพื่อ
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ค านวณแนวทางการใช้ของ PV และก าหนดแนวทางที่เหมาะสมทางด้านเศรษฐศาสตร์ ด้วยการ

ก าหนดค่าไฟฟ้าแบบคงที่และค่าไฟฟ้าแบบ TOU การพยากรณ์ในแบบจ าลองวิธีการประหยัด

พลังงานส าหรับบ้านสามารถลดพลังงานต่อปีลงได้ 38% เมื่อเทียบกับบ้านมาตรฐานที่มีขนาด

เดียวกัน  

 Syed et.al [26] น าเสนอการเพิ่มประสิทธิภาพการพยากรณ์ส าหรับระบบ battery ที่

เชื่อมต่อด้วยเซลล์แสงอาทิตย์เพื่อลดการใช้พลังงานจากระบบกริด โดยพิจารณาการควบคุม

ระบบการกักเก็บพลังงานของแบตเตอรี่ เพื่อคาดการณ์ความต้องการพลังงานและแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ร่วมกับการพิจารณาอัตราค่าไฟฟ้าและสถานะของระบบจัดเก็บพลังงานแบตเตอรี่ 

ที่จะช่วยเพิ่มสัดส่วนของการใช้พลังงานจาก PV ผลการศึกษาแสดงให้เห็นถึงการประหยัด

ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานของผู้ใชไ้ฟฟ้า แตม่ีการใชพ้ลังงานแสงอาทิตย์ที่สูญเสียมากขึ้น 

 Okoye and Solyali [27] และ  Sampaio and González [28] อธิบายข้อดีของการใช้

พลังงานแสงอาทิตย์ เช่น ความน่าเชื่อถือของระบบ, ต้นทุนการด าเนินงานที่ต่ า, พลังงานที่

สะอาด และเป็นแหล่งพลังงานที่ได้ฟรี โดยนักวิจัยเหล่านี้หาวิธีการจ าลองหาขนาดที่เหมาะสม

ของพลังงานแสงอาทิตย์ของบ้านอยู่อาศัยแต่ละประเภท ซึ่งมีความยุ่งยากในการหาเทคนิคต่าง 

ๆ เพื่อน ามาประยุกต์ เช่น ด้านเศรษฐศาสตร์ ห่วงโซ่อุปทาน และปัจจัยเชิงลึกต่าง ๆ อย่างไรก็ตาม

การจ าลองหาขนาดพลังงานแสงอาทิตย์จะช่วยสร้างผลประหยัดค่าไฟฟ้าให้แก่บ้านอยู่อาศัยได้ 

 รัชฎาพร ค าภู และนาตยา คล้ายเรือง [29] ได้ศึกษาเกี่ยวกับการวิเคราะห์หา

ศักยภาพในการลดค่าพลังไฟฟ้าสูงสุดในช่วงเวลาวิกฤต ด้วยมาตรการการตอบสนองด้าน

โหลด โดยใช้วิธีการส ารวจข้อมูลการผลิต และศึกษารูปแบบการใช้ไฟฟ้าของกลุ่มโรงงาน

ตัวอย่างประเภทเคมีภัณฑ์ จ านวน 14 โรงงาน โดยท าการติดตั้งเครื่องมือตรวจวัดค่าทางไฟฟ้า

ของโรงงาน แล้วน าผลการส ารวจและตรวจวัดมาหาศักยภาพในการลดค่าความต้องการพลัง

ไฟฟ้าสูงสุด ในช่วงที่ประเทศเกิดค่าพลังไฟฟ้าสูงสุด ซึ่งมักเกิดขึ้นในช่วงเวลา 13.00 - 16.00 

น. ของวันท างานในฤดูร้อน จากผลการส ารวจสามารถสรุปมาตรการในการลดค่าพลังไฟฟ้า

สูงสุดของแตล่ะโรงงานออกมาได้เป็น 2 แนวทาง คือ การใช้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าส ารอง และการ

ปรับกระบวนการผลิต จากการศึกษาท าให้ทราบศักยภาพในการลดพลังไฟฟ้าสูงสุดของ

โรงงานตัวอย่าง 14 โรงงานมีค่าศักยภาพรวมสูงสุดเท่ากับ 5 ,628 kW หรือคิดเป็นร้อยละ 

12.28 ของค่าพลังไฟฟ้าสูงสุดรวมที่ โรงงานตัวอย่างทั้ งหมดใช้ ส่งผลให้กลุ่มโรงงาน

อุตสาหกรรมประเภทเคมีภัณฑ์มีศักยภาพในการช่วยลดค่าพลังไฟฟ้าสูงสุดของประเทศได้

เท่ากับ 32 MW ในช่วงเวลาวิกฤต 
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 เอกรินทร์ วัชรยิ่งยง [30] ท าการศึกษาการเปรียบเทียบค่าใช้ไฟฟ้าประเภทบ้านอยู่

อาศัย กรณีอัตราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาของการใช้กับกรณีอัตราค่าไฟฟ้าปกติพบว่า ผู้ใช้ไฟฟ้า

ประเภทบ้านอยู่อาศัยที่ควรเปลี่ยนจากอัตราค่าไฟฟ้าปกติมาใช้อัตราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาของ

การใช้คือผู้ใช้ไฟฟ้าที่มปีริมาณการใชไ้ฟฟ้ามาก คือ มปีริมาณการใชไ้ฟฟ้าต่อเดือนตั้งแต่ 1,000 

หน่วยขึ้นไป และมีสัดส่วนของการใช้ไฟฟ้าในช่วงความต้องการไฟฟ้าสูง (On Peak) ต่อช่วง

ความต้องการไฟฟ้าต่ า (Off Peak) ที่อัตราต่ ากว่าร้อยละ 45 ต่อ 55 เนื่องจากเป็นสัดส่วน

เริ่มต้นที่จะท าให้มีความประหยัดต่อค่าไฟฟ้า และจะท าการพิจารณาลักษณะการใช้ไฟฟ้าเพื่อ

ประกอบการตัดสินใจเปลี่ยนมาใช้อัตราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาการใช้ ส าหรับผู้ใช้ไฟฟ้าที่มี

ปริมาณการใช้ไฟฟ้าต่อเดือน ตั้งแต่ 400 ถึง 1,000 หน่วย ขณะที่ผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทบ้านอยู่

อาศัยที่มีปริมาณการใช้ไฟฟ้าต่อเดือนน้อยกว่า 400 หน่วย ไม่สามารถใช้อัตราค่าไฟฟ้าตาม

ช่วงเวลาของการใช้เพื่อเป็นเครื่องมือหรือมาตรการที่ท าให้เกิดการประหยัดค่าไฟฟ้าได้ 

นอกจากนี้ เมื่อน าปริมาณการใช้ไฟฟ้าและสัดส่วนของการใช้ไฟฟ้าในช่วงในช่วงความต้องการ

ไฟฟ้าสูง (On Peak) ต่อช่วงความต้องการไฟฟ้าต่ า (Off Peak) มาพิจารณาเลือกผู้ใช้ไฟฟ้าที่มี

ศักยภาพท าการประหยัดค่าไฟฟ้าจากการเปลี่ยนมาใช้อัตราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาของการใช้ได้

แล้ว การปรับพฤติกรรมการไฟฟ้าให้เท่าเดิมหรือลดลง รวมทั้งการปรับปริมาณการใช้ไฟฟ้า

ช่วงความต้องการไฟฟ้าสูงให้ลดลงได้ จะยิ่งช่วยท าให้เกิดความประหยัดค่าไฟฟ้าได้มากยิ่งขึ้น 

ส่วนภาพรวมระดับประเทศ หากจ านวนผูใ้ช้ไฟฟ้าที่เปลี่ยนมาใช้อัตราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาของ

การใช้เพิ่มมากขึน้ รวมทั้งลดปริมาณการใชไ้ฟฟ้าช่วงความตอ้งการไฟฟ้าสูงลง จะเป็นส่วนหนึ่ง

ที่ช่วยประเทศในการประหยัดจ านวนพลังงานไฟฟ้าและค่าใช้จ่ายในการผลิตไฟฟ้าช่วงความ

ต้องการไฟฟ้าสูงเพิ่มมากยิ่งขึน้ 

 ศศิน ทวิรสกุล และวิชัย สุระพัฒน์ [31] ท าวิจัยเรื่องการเพิ่มตัวประกอบการใช้ไฟฟ้า

และลดค่าไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟฟ้าในอุตสาหกรรมการผลิตท่อโลหะที่ใช้ในงานก่อสร้างและติดตั้งที่

มีการใช้ไฟฟ้าแบบการแบ่งตามช่วงเวลา มีการศึกษาและน าเสนอการจัดการการใช้ไฟฟ้าของ

ผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทอุตสาหกรรมการผลิตท่อโลหะที่ด าเนินการในด้านการก่อสร้างและท าการ

ติดตั้ง โดยท าการพิจารณาคัดเลือกเฉพาะผู้ใช้ไฟฟ้าที่ใช้ไฟฟ้าแบบอัตราการใช้ไฟฟ้าแบบ

ช่วงเวลา โดยการปรับแผนการท างานที่มีการก าหนดเวลาการท างานของการผลิตให้เป็น 2 

ช่วงเวลาการท างาน ส าหรับการลดค่าความต้องการไฟฟ้าสูงสุด แต่ยังคงใช้พลังงานไฟฟ้าเท่า

เดิมส าหรับการผลิตผลิตภัณฑ์ให้ได้ปริมาณเท่าเดิม และมีการน าค่าตัวประกอบการใช้ไฟฟ้า

ค่าแรงงานและค่าไฟฟ้า มาพิจารณาเพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดทั้งการไฟฟ้า และผูใ้ช้ไฟฟ้าดว้ย 
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 นพรัตน์ เกตุขาว และวิชญ์พล ฟักแก้ว [32] ท าการศึกษาเรื่องการจัดการใช้ไฟฟ้า

ส าหรับกิจการขนาดกลางในเขตภาคเหนอื เพื่อการศกึษาแนวทางในการจัดการใช้ไฟฟ้าเพื่อลด

ค่าไฟฟ้าของกิจการขนาดกลาง โดยการน าข้อมูลโครงสร้างอัตราค่าไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วน

ภูมิภาคปี พ.ศ. 2558 ส าหรับผู้ใช้ไฟฟ้าที่รับแรงดันไฟฟ้า 22 - 33 kV มาวิเคราะห์ นอกจากนี้

ยังได้น าข้อมูลค่าไฟฟ้าของกลุ่มกิจการขนาดกลางในเขตภาคเหนือจ านวน 36 แห่ง 

ประกอบด้วย โรงแรม 12 แห่ง โรงน้ าแข็ง 12 แห่ง และโรงสีข้าว 12 แห่ง มาศึกษาศักยภาพใน

การลดค่าไฟฟ้าตามแนวทางการจัดการใช้ไฟฟ้าอีกด้วย ซึ่งจากผลการศึกษาโครงสร้างอัตรา

ค่าไฟฟ้า พบว่าผู้ใช้ไฟฟ้าที่มีค่าสัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้า (kWhp/kWhTotal) ต่ ากว่า 0.4 หรือมี

ค่าตัวประกอบการใช้ไฟฟ้าต่ ากว่า 0.09 จะมีค่าไฟฟ้าเมื่อคิดจากอัตรา TOU ถูกกว่าอัตราปกติ

เสมอ และผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทอัตรา TOU สามารถลดค่าไฟฟ้าฐานต่อหน่วยได้สูงสุดประมาณ 

25 สตางค์เมื่อสามารถลดสัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้าลงได้ 20% ส่วนค่าตัวประกอบการใช้

ไฟฟ้าที่เหมาะสมส าหรับการควบคุมค่าใช้จ่ายในส่วนของค่าพลังไฟฟ้าจะแปรผันกับค่าสัดส่วน

พลังไฟฟ้า (PPeak/P) และค่าตัวประกอบการใช้ไฟฟ้าของ PPeak ที่เหมาะสมนั้น ไม่ควรจะต่ ากว่า 

0.6 จากผลการศึกษาข้อมูลการใช้ไฟฟ้าของกลุ่มตัวอย่างทั้ง 36 แห่ง พบว่ากิจการที่ ไฟฟ้า

อัตราปกติเดิมจะมีศักยภาพสูงในการลดค่าไฟฟ้าด้วยการเปลี่ยนประเภทผู้ใช้เป็นอัตรา TOU 

และกลุ่มกิจการตัวอย่างที่น ามาศึกษาทั้ง สามกลุ่ม มีศักยภาพในการลดค่าไฟฟ้าด้วยการเพิ่ม

ค่าตัวประกอบการใชไ้ฟฟ้า 

 จากข้อมูลของการวิจัยในอดีตที่ผ่านมา ดังแสดงไว้ในตาราง 3 ลักษณะของงานวิจัยที่

มีการศกึษาเรื่องค่าไฟฟ้าอัตราตามช่วงเวลาของการใช้สว่นใหญ่จะมุ่งเน้นกิจการขนาดกลางขึ้น

ไป บางงานวิจัยที่ศึกษาในระดับบ้านที่อยู่อาศัยยังมิได้ค านึงถึงพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าและ

แบ่งกลุ่มของบ้านที่อยู่อาศัยและกิจการขนาดเล็ก ท าให้ผู้วิจัยมีเป้าหมายที่จะท าการวิจัยเพื่อ

หาแนวทางการลดค่าไฟฟ้าด้วยแนวทางการลดค่าไฟฟ้าด้วยการใช้เซลล์แสงอาทิตย์ร่วมกับค่า
ไฟฟ้าอัตราตามช่วงเวลาของการใช้ที่เหมาะสมร่วมกับค่าไฟฟ้าอัตราตามช่วงเวลาของการใช้

เพื่อท าให้การจัดการพลังงานส าหรับบ้านมปีระสิทธิภาพมากยิ่งขึน้ 

 

 

 

 



 

 

  28 

ตาราง 3 เปรียบเทยีบงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

นักวิจัย 

ปี 

(คศ.) 

อัตราตาม

ช่วงเวลาของ

การใช ้

การจัด

การพลังงาน

ส าหรับบา้น/

กจิการขนาด

เล็ก 

การจัด

การพลังงาน

ส าหรับกจิการ

ขนาดใหญ ่

พลังงาน

ทดแทน 

Pallonetto 2016 ✓   ✓ 

Miller 2017 ✓ ✓  ✓ 

Qiua 2017 ✓ ✓   

Missaoui 2014  ✓   

Iwafune 2017  ✓   

Kazemi 2017 ✓ ✓  ✓ 

Shakeri 2017 ✓ ✓  ✓ 

Xu 2016 ✓ ✓  ✓ 

Hussain 2015    ✓ 

Rajalingam 2016  ✓  ✓ 

Fera 2016    ✓ 

Nan 2017    ✓ 

Ghazvini 2017    ✓ 

Minchala-

Avila 
2016    ✓ 

รัชฎาพร 2015 ✓  ✓  

เอกรินทร์ 2005 ✓    

ศศิน 2014 ✓  ✓  

นพรัตน ์ 2016 ✓  ✓  

เป้าหมาย 2017 ✓ ✓  ✓ 



 

 

 

บทท่ี 3 

 

วธิีการด าเนนิงานวิจัย 

 

เคร่ืองมือที่ใช้ในงานวิจัย 

 เครื่องมือที่ใชส้ าหรับการศึกษาแนวทางการลดค่าไฟฟ้าด้วยการใชเ้ซลล์แสงอาทิตย์

ร่วมกับอัตราตามช่วงเวลาของการใช้ส าหรับบ้านอยู่อาศัยและกิจการขนาดเล็ก มีดังนี้ 

 1. แบบบันทึกข้อมูลการใชพ้ลังงานไฟฟ้าของบ้านที่อยู่อาศัยและกิจการขนาดเล็ก 

  2. ใบแจ้งหนี้ค่าฟ้าจากบ้านตัวอย่าง ของการไฟฟ้าส่วนภูมภิาค 

 3. คอมพิวเตอร์และโปรแกรมส าหรับการค านวณ 

 

ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 

 เพื่อเป็นแนวทางให้การด าเนินงานวิจัยอย่างมีระบบและด าเนินงานวิจัยให้บรรลุตาม

วัตถุประสงค์ของการวิจัยอย่างครบถ้วน ตามก าหนดการอย่างมีประสิทธิภาพ ผู้วิจัยจึงก าหนด

ขั้นตอนของการวจิัยเป็น 2 สว่น และมีขั้นตอนดังตอ่ไปนี ้

 ส่วนที่ 1 การศึกษาเป็นการจ าลองผลประหยัดค่าไฟฟ้าจากการเปลี่ยนมาใช้ค่าไฟฟ้า

แบบอัตราตามช่วงเวลาของการใช้ (Time of Use Tariffs) 

 1. น าข้อมูลโครงสร้างอัตราค่าไฟฟ้าปี พ.ศ. 2558 ตามประกาศของการไฟฟ้าส่วน

ภูมิภาคมาจัดท าแผนภูมิผลประหยัดค่าไฟฟ้าจากการเปลี่ยนค่าไฟฟ้าจากอัตราปกติ มาเป็น

อัตรา TOU 

 2. วิเคราะหผ์ลประหยัดจากการเปลี่ยนอัตราค่าไฟฟ้าของผูใ้ช้ไฟฟ้าประเภท 1 และ 2 

 3. ทดลองน าข้อมูลที่ได้ท าการประเมินอุปกรณ์และลักษณะการใช้พลังงานไฟฟ้า 

(Load Profile) ตามช่วงเวลาของแตล่ะวันของบ้านตัวอย่าง 

 4. สรุปผลการวิเคราะห์ผลประหยัดจากการเปลี่ยนอัตราค่าไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟฟ้าจาก

บ้านตัวอย่าง ดังภาพ 5 
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ภาพ 5 การจ าลองผลประหยัดค่าไฟฟ้าจากการเปลี่ยนอัตราค่าไฟฟ้า 

 

 ส่วนที่ 2 การจ าลองวิธีการเลือกขนาดพลังงานแสงอาทิตย์ (Photovoltaic: PV) ที่

เหมาะสมส าหรับค่าไฟฟ้าอัตราตามช่วงเวลาของการใช้ (TOU) 

 การวิจัยจะท าการจ าลองวิธีการเลือกขนาดพลังงานแสงอาทิตย์ (Photovoltaic: PV) ที่

เหมาะสมส าหรับค่าไฟฟ้าแบบอัตราตามช่วงเวลาของการใช้ (TOU)เพื่อวิเคราะห์ผลการศึกษา

แนวทางการลดค่าใช้จ่ายพลังงานของบ้านและกิจการขนาดเล็ก โดยมีขั้นตอนดังแสดงในภาพ 

6 และมีรายละเอียดดังนี้ 

 1. สร้างสมการค่าไฟฟ้าของอัตราปกติและอัตรา TOU โครงสร้างอัตราค่าไฟฟ้าปี 

พ.ศ. 2558 ตามประกาศของการไฟฟ้าสว่นภูมภิาค 

 2. ประเมินพลังงานที่ผลิตจากระบบพลังงานแสงอาทิตย์  จากศักยภาพแสงอาทิตย์

ของจังหวัดพะเยา 

สรุปผลประหยัดจาการใช้อัตรา TOU 

จัดท าแผนภูมิผลประหยัดค่าไฟฟ้าจากการ

เปลี่ยนค่าไฟฟ้าจากอัตราปกติ 

มาเป็นอัตรา TOU ประเภท 1 

สร้างแผนภูมผิลประหยัด 

- เก็บข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้า 

- ลักษณะการใชพ้ลังงานไฟฟ้า (Load Profile) ตามช่วงเวลาของแต่ละวัน 

- การวิเคราะหผ์ลประหยัดจากการเปลี่ยนอัตราค่าไฟฟ้า 

จัดท าแผนภูมิผลประหยัดค่าไฟฟ้าจาก

การเปลี่ยนค่าไฟฟ้าจากอัตราปกติ 

มาเป็นอัตรา TOU ประเภท 2 
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 3. สร้างสมการค่าไฟฟ้าของอัตราปกติและอัตรา TOU เมื่อติดตั้งระบบพลังงาน

แสงอาทิตย์ 

 4. หาขนาดต่ าสุดของ PV ที่เริ่มได้รับประโยชน์จากค่าไฟฟ้าอัตราตามช่วงเวลาของ

การใช ้(TOU) จากเงื่อนไข ค่าไฟฟ้าฐานของอัตราปกติเท่ากับอัตรา TOU 

 5. หาขนาดสูงสุดของ PV ที่ยังได้รับประโยชน์จากค่าไฟฟ้าอัตราตามช่วงเวลาของ

การใช ้(TOU) จากเงื่อนไข ผลตา่งระหว่างค่าไฟฟ้าฐานของอัตราปกติกับอัตรา TOU มากที่สุด 
 
 

  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 6 การจ าลองวธิีการเลือกขนาดพลังงานแสงอาทติย์ (Photovoltaic: PV) ที่

เหมาะสมค่าไฟฟ้าอัตราตามช่วงเวลาของการใช้ (TOU) 

  

 

 

สร้างสมการค่าไฟฟ้าของอัตราปกติและอัตรา TOU 

ประเมินพลังงานที่ผลติจากระบบพลังงานแสงอาทิตย์ 

หาขนาดต่ าสุดของ PV  

ส าหรับที่ค่าไฟฟ้าอัตรา TOU 

โดยที่ ค่าไฟฟ้าฐานของอัตราปกติ

เท่ากับอัตรา TOU 

สร้างสมการค่าไฟฟ้าของอัตราปกติและอัตรา TOU เมื่อติดตัง้ระบบพลังงานแสงอาทิตย์ 

หาขนาดสูงสุดของ PV  

ส าหรับที่ค่าไฟฟ้าอัตรา TOU 

โดยที่ ผลตา่งระหว่างค่าไฟฟ้าฐานของ

อัตราปกติกับอัตรา TOU มากที่สุด 



 

 

 

บทท่ี 4 

 

ผลการวจิัย 

 

 งานวิจัยการศึกษาแนวทางการลดค่าไฟฟ้าด้วยการใช้เซลล์แสงอาทิตย์ร่วมกับค่า

ไฟฟ้าอัตราตามช่วงเวลาของการใช้ส าหรับบ้านอยู่อาศัยและกิจการขนาดเล็ก  มีผลการวิจัย

ดังนี้ 

 

การจ าลองผลประหยัดค่าไฟฟ้าจากการเปลี่ยนมาใช้ค่าไฟฟ้าอัตราตามช่วงเวลาของ

การใช้ (TOU) 

 1. ข้อมูลเบื้องต้น 

  การวิจัยจะเริ่มจากการสร้างแผนภูมิผลประหยัดที่อ้างอิงประกาศโครงสร้างอัตรา

ค่าไฟฟ้าปี พ.ศ. 2558 [10] ที่บังคับใช้ตั้งแต่เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2558 ส าหรับการวิเคราะห ์

โดยผู้ใช้ไฟฟ้าทุกรายสามารถเปลี่ยนมาใช้อัตรา TOU หากเปลี่ยนเป็นอัตรา TOU แล้ว ต้องการ

กลับไปใช้อัตราเดิมจะขึ้นอยู่กับเงื่อนไขของผู้ใช้ไฟฟ้าแต่ละประเภท และมีงบประมาณในการ

ติดตัง้มเิตอร์ TOU [32] ดังตาราง 4 

 

ตาราง 4 เงื่อนไขในการเปลี่ยนกลับมาใช้อัตราปกติ 

ประเภท 
การเปลี่ยนกลับมา

ใช้อัตราปกต ิ 

เงื่อนไขในการเปลี่ยนกลับมาใชอ้ัตรา

ปกติ 

งบประมาณการ

ตดิตั้งมิเตอร์ TOU 

(บาท) 

ประเภทที่ 1 บ้านอยู่อาศัย ได ้ ใชอ้ัตรา TOU มาไม่นอ้ยกว่า 12 เดือน 17,000 - 18,000 

ประเภทที่ 2 กิจการขนาดเลก็ ได ้ ใชอ้ัตรา TOU มาไม่นอ้ยกว่า 12 เดือน 17,000 - 18,000 

 

 2. สมการผลประหยัดค่าไฟฟ้า 

  การสร้างแผนภูมิผลประหยัดค่าไฟฟ้าจะเริ่มต้นโดยการสร้างสมการค่าไฟฟ้าฐาน

ต่อหน่วยของแต่ละประเภทอัตรา โดยค่าไฟฟ้าฐานต่อหน่วยจะไม่รวมค่าบริการและค่าไฟฟ้า

ผันแปร (Float Time, Ft) ในทีน่ีจ้ะนิยามตัวแปรทางดา้นพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้า ดังตาราง 6 

  ความสัมพันธ์ระหว่างค่าไฟฟ้าฐานต่อหน่วยและตัวแปรทางด้านพฤติกรรมการใช้

ไฟฟ้ามีความแตกต่างกันออกไปตามแตล่ะประเภทอัตรา ดังตาราง 5 
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ตาราง 5 นิยามตัวแปรทางด้านพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้า  

สัญลักษณ ์ ความสัมพันธ ์ ความหมาย 

  
Peak

Total

kWh

kWh
 =  สัดสว่นการใชพ้ลังงานไฟฟา้ 

หมายเหตุ: 
PeakkWh  คือ พลังงานไฟฟ้าที่ใช้รวมทั้งเดือนในช่วงความต้องการไฟฟ้าสูง (หน่วย 

หรอื kWh) 

                     
TotalkWh  คือ พลังงานไฟฟ้ารวมทั้งเดือน (หนว่ย หรอื kWh)  

 

ตาราง 6 สมการความสัมพันธ์ของค่าไฟฟ้าฐานกับตัวแปรทางด้านพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้า 

ประเภท อัตรา กลุ่มผู้ใช้ สมการ 

ประเภทที่ 1  

บ้านอยู่อาศัย 

1.1 ปกต ิ 1.1.1 ใชพ้ลงังานไฟฟา้ไม่เกิน 

       150 หน่วยต่อเดือน 

15
( ) 2.3488 0.6394(1 )N Total

Total

UR kWh
kWh

= + −  

                       25
0.2523(1 )

TotalkWh
+ −  

                          
35

0.3832(1 )
TotalkWh

+ −  

                           
100

0.0934(1 )
TotalkWh

+ −  

                            
150

0.5047(1 )
TotalkWh

+ −  

                           
400

0.1999(1 )
TotalkWh

+ −  

  1.1.2 ใชพ้ลังงานไฟฟา้เกิน  

       150 หน่วยต่อเดือน 

150
( ) 3.2484 0.9734(1 )N Total

Total

UR kWh
kWh

= + −  

                             
400

0.1999(1 )
TotalkWh

+ −  

 1.2 ตาม

ช่วงเวลาของ

การใช ้

1.2.1 แรงดัน 22-33 kV ( ) 2.6037 2.5098( )TOUUR  = +  

1.2.2 แรงดันต่ ากว่า 22 kV 
( ) 2.6369 3.4613TOUUR  = +  
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ตาราง 6 (ต่อ) 

ประเภท อัตรา กลุ่มผู้ใช้ สมการ 

ประเภทที่ 2  

กิจการขนาดเล็ก 

2.1 ปกต ิ 2.1.1 แรงดัน 22-33 kV 3.9068NUR =  

2.1.2 แรงดันต่ ากว่า 22 

kV 
150

( ) 3.2484 0.9734(1 )N Total

Total

UR kWh
kWh

= + −  

                           400
0.1999(1 )

TotalkWh
+ −  

 2.2 ตาม

ช่วงเวลา     

ของการใช ้

2.2.1 แรงดัน 22-33 

kV 
( ) 2.6037 2.5098( )TOUUR  = +  

2.2.2 แรงดันต่ ากว่า 22 

kV 
( ) 2.6369 3.4613TOUUR  = +  

 

 จากตาราง 7 จะนิยามตัวแปรทางคณติศาสตร์ ดังนี้ 

                       

1 ,  
1

0 ,               

Total

Total

Total

Total

a
a kWha

kWh
kWh

a kWh

− 
−






= 



   (1) 

โดย a  คือ ค่าคงที่ใด ๆ ในตาราง 7; 
NUR  คือ ค่าไฟฟ้าฐานต่อหน่วยของการคิดค่า

ไฟฟ้าแบบอัตราปกติ (บาท/หน่วย); 
TOUUR  คือ ค่าไฟฟ้าฐานต่อหน่วยของการคิดค่าไฟฟ้าแบบ

อัตรา TOU (บาท/หนว่ย) 

สมการค่าไฟฟ้าฐานดังตาราง 7 สามารถน ามาสร้างสมการผลประหยัดค่าไฟฟ้าเมื่อ

เปลี่ยนอัตราค่าไฟฟ้าจากอัตราปกติมาเป็นอัตรา TOU ได้ตามสมการตอ่ไปนี้ 

กรณีเปลี่ยนจากอัตราปกติเป็น TOU ส าหรับอัตราค่าไฟฟ้าประเภทที่ 1 และ 2 

                                           100N TOU

N

UR UR

UR


−
=      (2) 

เมื่อ   คือ ร้อยละผลประหยัดค่าไฟฟ้า 

3. แผนภูมิผลประหยัดค่าไฟฟ้า 

 สมการร้อยละผลประหยัดเมื่อเปลี่ยนมาใช้อัตรา TOU ตามสมการที่ 2 สามารถ

น าสมการเหล่านีม้าเขียนเป็นแผนภูมิผลประหยัดค่าไฟฟ้าของผู้ใชไ้ฟฟ้าแตล่ะประเภทดังนี้ 

 ประเภทที่ 1 บ้านอยู่อาศัย 

 3.1 อัตรา 1.2.1 (22-33 kV) เทียบกับอัตรา 1.1.1, 1.1.2  

  อัตรา 1.2.1 ส าหรับบ้านอยู่อาศัยที่ใช้ระบบไฟฟ้าแรงดันสูง ซึ่งอาจพบได้ไม่

มาก อาจเป็นบ้านขนาดใหญ่ที่มีปริมาณการใช้ไฟฟ้าสูงมาก ในภาพ 7 แสดงให้เห็นว่า ผล

ประหยัดขึ้นอยู่กับปริมาณการใช้ไฟฟ้ารวมทั้งเดือนและสัดส่วนการใช้ไฟฟ้าในช่วงความ
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ต้องการไฟฟ้าสูง หรือช่วง On Peak (kWhP/kWhTotal) เช่น ผู้ใช้ไฟฟ้าที่ใช้ไฟฟ้า 400 หน่วยต่อ

เดือน ต้องมีปริมาณการใช้ไฟฟ้าในช่วงเวลา On Peak ไม่เกิน 50 % ของปริมาณการใช้ไฟฟ้า

ทั้งหมด จึงจะสามารถประหยัดค่าไฟด้วยการเปลี่ยนมาใช้อัตรา TOU ส่วนผูใ้ช้ไฟฟ้าที่มีสัดส่วน

การใชไ้ฟฟ้ามากกว่า 0.7 นั้น จะไม่สามารถลดค่าไฟฟ้าด้วยการเปลี่ยนมาใช้อัตรา TOU 

                    

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

                                       

ภาพ 7 อัตรา 1.2.1 (22-33 kV) เทยีบกับอตัรา 1.1.1 หรืออัตรา 1.1.2 

 

 3.2 อัตรา 1.2.2 (< 22 kV) เทียบกับอัตรา 1.1.1, 1.1.2  

  อัตรา 1.2.2 ส าหรับบ้านอยู่อาศัยที่ใช้ระบบไฟฟ้าแรงดันไฟฟ้าขนาด 220-

380 โวลต์ ดังนั้นปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าอาจมีค่าต่างกันไป ส าหรับผู้ใช้ไฟฟ้าอัตรา 1.1.1 

ซึ่งใช้ไฟฟ้าไม่เกิน 150 หน่วยต่อเดือนนั้น เมื่อพิจารณาจากภาพ 9 พบว่าผลประหยัดขึ้นอยู่กับ

จ านวนหน่วยไฟฟ้าทั้งหมดและค่าสัดส่วนการใช้ไฟฟ้า เช่น ผู้ใช้ไฟฟ้าที่มีปริมาณการใช้ไฟฟ้า 

80 หน่วยต่อเดือน ต้องมีสัดส่วนการใช้ไฟฟ้าในช่วงความต้องการไฟฟ้าสูงหรือ On Peak ไม่

เกิน 20 % ของหน่วยไฟฟ้าทั้งหมดจึงจะสามารถลดค่าไฟฟ้าด้วยการเปลี่ยนมาใช้อัตรา TOU 

นอกจากนี้ยังพบว่าผู้ใช้ไฟฟ้าที่มีค่ าสัดส่วนการใช้ไฟฟ้าในช่วง On Peak (kWhP/kWhTotal) 

มากกว่า 0.3 นั้นจะไม่สามารถลดค่าไฟฟ้าดว้ยการเปลี่ยนมาใช้อัตรา TOU 
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  ส่วนผู้ ใช้ไฟฟ้าอัตรา 1.1.2 ที่ ใช้ไฟฟ้ามากกว่า 150 หน่วยต่อเดือน ผล

ประหยัดขึน้อยู่กับปริมาณการใช้ไฟฟ้าทั้งหมดและคา่สัดส่วนการใช้ไฟฟ้าด้วยเช่นกัน เช่น ผู้ที่ใช้

ไฟฟ้าตั้งแต่ 420 หน่วยต่อเดือน จะต้องมีสัดส่วนการใช้ไฟฟ้าช่วงความต้องการไฟฟ้าสูงหรือ

หรือ On Peak ไม่ เกิน 0.4 สามารถประหยัดค่าไฟฟ้าด้วยการเปลี่ยนมาใช้อัตรา TOU 

นอกจากนี้ยังพบว่าผู้ใช้ไฟฟ้าที่มีสัดส่วนการใช้ไฟฟ้า ช่วง On Peak มากกว่า 0.55 นั้นไม่

สามารถลดค่าไฟฟ้าด้วยการเปลี่ยนมาใช้อัตรา TOU 

  เมื่อพิจารณาข้อมูลของ สนพ. [6] ที่ระบุว่าบ้านอยู่อาศัยที่มีการใช้ไฟฟ้า

ตั้งแต่ 800 หน่วยต่อเดือนขึ้นไป และมีค่าสัดส่วนการใช้ไฟฟ้าช่วง On Peak เท่ากับ  0.4 

สามารถประหยัดค่าไฟฟ้าได้นั้น เมื่อพิจารณาจากภาพ 8 พบว่าผู้ใช้ไฟฟ้าดังกล่าวมีผล

ประหยัดค่าไฟฟ้าที่ 5.7 % ส่วนผู้ใช้ไฟฟ้าที่มีปริมาณการใช้ไฟฟ้า 1,000 หน่วยต่อเดือน และมี

ค่าสัดส่วนการใช้ไฟฟ้าในช่วง On Peak น้อยกว่า 0.45 ควรเปลี่ยนมาใช้อัตรา TOU ตาม

ค าแนะน าของ เอกรินทร์ [30] นั้นจะมีผลประหยัดค่าไฟฟ้าประมาณ 4 % 

                                                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 8 อัตรา 1.2.2 (< 22 kV) เทยีบกับอตัรา 1.1.1 หรอือัตรา 1.1.2 
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 ประเภทที่ 2 กิจการขนาดเล็ก 

  3.3 อัตรา 2.2.1 เทียบกับอัตรา 2.1.1 (22-33 kV) 

   อัตรา 2.2.1 ส าหรับกิจการขนาดเล็กที่ใช้ระบบไฟฟ้าแรงดันสูง จากสมการที่ 

2 พบว่าผลประหยัดขึ้นอยู่กับค่าสัดส่วนการใช้ไฟฟ้า (kWhP/ kWhTotal) เท่านั้น เนื่องจากเป็น

อัตรา 2.2.1 เป็นอัตราที่ค่าไฟฟ้าคงที่ ไม่ขึ้นอยู่กับปริมาณหน่วยการใช้ไฟฟ้า ซึ่งผู้ใช้ไฟฟ้าที่มี

สัดส่วนการใช้ไฟฟ้าในช่วง On Peak ไม่เกิน 0.52 จะมีค่าไฟฟ้าของอัตรา TOU ถูกกว่าอัตรา

ปกติเสมอ นอกจากนี้ยังกล่าวได้ว่า ถ้าไม่มีการใช้พลังงานไฟฟ้าหรือมีการใช้เพียงเล็กน้อยใน

ช่วงเวลา On Peak ผูใ้ช้ไฟฟ้าจะสามารถประหยัดค่าไฟฟ้าได้มากกว่า 30 % ดังภาพ 9 

                         
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 9 อัตรา 2.2.1 (22-33 kV) เทยีบกับอตัรา 2.1.1 

 

 3.4 อัตรา 2.2.2 เทียบกับอัตรา 2.1.2 (< 22 kV) 

 อัตรา 2.2.2 ส าหรับกิจการขนาดเล็กที่ใช้ระบบไฟฟ้าที่มีแรงดันไฟฟ้าขนาด 

220-380 โวลต์ [10] ในภาพ 10 จะแสดงผลประหยัดขึน้อยู่กับจ านวนหน่วยไฟฟ้ารวมทั้งเดือน

และค่าสัดส่วนการใช้ไฟฟ้า (kWhP/kWhTotal) เช่น ผู้ใช้ไฟฟ้าที่ใช้ไฟฟ้า 420 หน่วยต่อเดือน ต้องมี

หน่วยการใช้ไฟฟ้าในช่วงเวลา On Peak ไม่เกิน 40 % ของหน่วยไฟฟ้าทั้งหมด จึงสามารถ

ประหยัดค่าไฟได้ด้วยการเปลี่ยนมาใช้อัตรา TOU และจากรูปพบว่าผู้ใช้ไฟฟ้าที่มีค่าสัดส่วนการ

ใช้ไฟฟ้ามากกว่า 0.52 นั้น ไม่สามารถลดค่าไฟฟ้าด้วยการเปลี่ยนมาใช้อัตรา TOU 
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ภาพ 10 อัตรา 2.2.2 (< 22 kV) เทยีบกับอตัรา 2.1.2 

 

4. การน าแผนภูมิผลประหยัดไปใช้งาน 

 ผู้ใช้ไฟฟ้าที่สนใจจะเปลี่ยนค่าไฟฟ้าจากอัตราปกติมาเป็นอัตรา TOU สามารถน า

แผนภูมิผลประหยัดค่าไฟฟ้าไปใช้ในการวิเคราะห์ศักยภาพของตนเองในเบื้องต้น โดยการน า

ข้อมูลการใชไ้ฟฟ้า หรอืข้อมูลจากใบแจ้งหนี้ค่าไฟฟ้ามาค านวณค่าตัวแปรที่เกี่ยวข้อง แล้วน าค่า

ดังกล่าวมา plot ลงบนแผนภูม ิก็จะท าใหท้ราบผลประหยัดที่เกิดขึน้ได้ ตั วอย่ างเช่นบ้ านอยู่ อาศั ย

ตัวอย่างที่ใช้ไฟฟ้าในอัตราปกติ 1.1.2 และมีการใช้ไฟฟ้าเท่ากับ 981.9 หน่วย ดังภาพ 11 ในการ

วิเคราะห์ศักยภาพในการเปลี่ยนมาใช้อัตรา TOU ผู้ใช้ไฟฟ้าจะต้องทราบจ านวนหน่วยไฟฟ้าที่ใช้

ทั้งหมด และสัดส่วนการใช้ไฟฟ้าในช่วง On Peak เพื่อน ามา plot ลงบนแผนภูมิผลประหยัดค่า

ไฟฟ้า ดังนั้นจึงมีการเก็บข้อมูลการใช้ไฟฟ้าของแต่ละอุปกรณ์ ดังตาราง 8 เพื่อมาค านวณการ

ใช้พลังงานไฟฟ้าดังสมการ 

 

            kWh = ก าลังไฟฟ้าของอุปกรณ์ (kW) x ช่ัวโมงการใชง้าน x ร้อยละการท างาน     (3) 
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ภาพ 11 ใบแจ้งหน้ีค่าไฟฟ้าประเภทบ้านอยู่อาศัยของบ้านอยู่อาศัยตัวอย่าง 

 

ตาราง 7 การประเมินการใช้พลังงานไฟฟ้าของแต่ละอุปกรณ์ไฟฟ้าจากบ้านอยู่อาศัยตัวอย่าง 

อุปกรณ ์

ก าลัง 

ไฟฟ้า 

(Watt) 

จ านวน 

ชั่วโมงการใช้ไฟฟ้าต่อเดอืน ร้อยละ 

การ

ท างาน 

หน่วยไฟฟ้าที่ใช้ต่อเดือน 

Peak Off peak kWhPeak kWhOP 

เคร่ืองปรับอากาศ 1,000 3 44 226 50 % 66.00 339.00 

เคร่ืองปรับอากาศ 1,000 1 0 24 50 % 0.00 12.00 

หลอดไฟ 46 7 66 54 100 % 21.25 17.39 

หลอดไฟ 46 1 66 264 100 % 3.04 12.14 

หลอดไฟ 36 4 44 76 100 % 6.34 10.94 

โทรทัศน์ 60 3 44 76 100 % 7.92 13.68 

โทรทัศน์ 160 1 22 8 100 % 3.52 1.28 

โทรทัศน์ 160 1 0 40 100 % 0.00 6.40 

คอมพิวเตอร์ 100 1 44 76 100 % 4.40 7.60 

คอมพิวเตอร์ 350 1 22 8 100 % 7.70 2.80 

เคร่ืองซักผ้า 600 1 22 8 100 % 13.20 4.80 
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ตาราง 7 (ต่อ) 

อุปกรณ ์
ก าลังไฟฟ้า 

(Watt) 
จ านวน 

ชั่วโมงการใช้ไฟฟ้าต่อเดอืน ร้อยละ 

การท างาน 

หน่วยไฟฟ้าที่ใช้ต่อเดือน 

Peak Off peak kWhPeak kWhOP 

เตารีด 2,400 1 22 12 100 % 52.80 28.80 

พัดลม 54 1 22 8 100% 1.19 0.43 

เคร่ืองท าน้ าอุน่ 122 3 15 30 100 % 5.49 10.98 

กระติกน้ าร้อน 600 1 14 30 100 % 8.40 18.00 

เตาไมโครเวฟ 800 1 20 10 100 % 16.00 8.00 

เคร่ืองดูดฝุ่น 2,000 1 22 12 100 % 44.00 24.00 

ตู้เย็น 109 2 286 434 30 % 18.70 28.38 

ตู้เย็น 70 1 286 434 30 % 6.01 9.11 

ไดร์เป่าผม 1,500 1 10 7.5 100 % 15.00 11.25 

ปั๊มน้ าอัตโนมัต ิ 400 1 286 434 10 % 11.44 17.36 

รวม 312.39 584.36 

 

การค านวณการใช้พลังงานไฟฟ้าตลอดทั้งเดือน พบว่าสัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้า 

(kWhP/ kWhTotal) มีค่า 0.35 เมื่อน าค่าดังกล่าว พร้อมกับค่า kWhTotal มา plot ค่าลงบนแผนภูมิ

ผลประหยัดค่าไฟฟ้าของอัตรา 1.2.2 พบว่าบ้านอยู่อาศัยดังกล่าวสามารถประหยัดค่าไฟฟ้า

จากการเปลี่ยนมาใช้ค่าไฟฟ้าอัตรา TOU ได้ประมาณร้อยละ 12 ดังแสดงในภาพ 12 โดยคิดเป็น

ค่าไฟฟ้าฐานที่ลดลงประมาณ 498 บาท (ไม่รวมค่าบริการ ค่า Ft และภาษีมูลคา่เพิ่ม) 
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ภาพ 12 ผลประหยัดค่าไฟฟ้าของบ้านพักอาศัยตัวอย่าง 

 

การเลือกขนาดพลังงานแสงอาทติย์ (Photovoltaic: PV) ที่เหมาะสมส าหรับค่าไฟฟ้า

อัตราตามช่วงเวลาของการใช้ (TOU) 

 1. วิธีการศกึษา 

  งานวิจัยนี้จะเลือกพิจารณาบ้านอยู่อาศัยที่มีการใช้ไฟฟ้ามากกว่า 150 กิโลวัตต์-

ช่ัวโมง หรือหน่วยต่อเดือน โดยจะท าการประเมินขนาดของพลังงานแสงอาทิตย์ที่ ได้รับ

ประโยชน์จากอัตราตามช่วงเวลาของการใช ้ดังแสดงในภาพ 13 
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ภาพ 13 ขั้นตอนการวิเคราะห์ขนาดพลังงานแสงอาทติย์ 

 

 1. ค่าไฟฟ้าฐานตอ่หนว่ย (Unit Rate) ของอัตราปกติและอัตรา TOU 

  การวิจัยท าการจ าลองค่าไฟฟ้าของบ้านอยู่อาศัย อัตรา 1.1.2 อ้างอิงจากประกาศ

อัตราค่าไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ปี พ.ศ. 2558 [10] โดยค่าไฟฟ้าฐานของอัตราปกติ

และอัตรา TOU จะถูกค านวณจากค่าไฟฟ้าฐานต่อหน่วย (Unit Rate) ของการติดตั้งพลังงาน

แสงอาทิตย์ 

  ค่าไฟฟ้าฐานต่อหน่วย (Unit Rate) ของอัตราปกติและอัตรา TOU จะถูกค านวณ

จากสมการที่ (4) และ (5) 

 

150 400
3.2484 0.9734 1 0.1999 1N

T T

UR
kWh kWh

   
= + − + −   

   
    (4)  

 

 

 

สร้างสมการค่าไฟฟ้าฐานของอัตราปกติและอัตราตามช่วงเวลาของการใช ้

(TOU) 

ประเมินพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแสงอาทิตย์ 

หาขนาดพลังงานแสงอาทิตย์ขั้นต่ า 

ที่ท าให้คา่ไฟฟ้าอัตรา TOU เท่ากับ 

อัตราปกติ 

ประเมินค่าไฟฟ้าฐานของอัตราปกติและอัตราตามช่วงเวลาของการใช้เมื่อติดตั้ง PV 

หาขนาดพลังงานแสงอาทิตย์สูงสุด 

ที่ท าให้คา่ไฟฟ้าอัตรา TOU ต่ ากว่าอัตรา

ปกติมากที่สุด 
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เมื่อ 

1 ,  
1

0 ,            

T

T

T

T

a
a kWha

kWh
kWh

a kWh

− 
−






= 



 

 

2.6369 3.163TOUUR = +      (5) 

 

โดยที ่

NUR      = ค่าไฟฟ้าฐานตอ่หนว่ย (Unit Rate) ของอัตราปกติ (บาทต่อหน่วย) 

TOUUR    = ค่าไฟฟ้าฐานต่อหน่วย (Unit Rate) ของอัตรา TOU (บาทต่อหน่วย) 

 

2. การประเมนิการผลติพลังงานไฟฟ้าจากระบบพลังงานแสงอาทิตย์ 

    การผลิตพลังงานไฟฟ้าจากระบบพลังงานแสงอาทิตย์ต่อเดือน สามารถค านวณ

จากสมการตอ่ไปนี ้[33] 

30PVkWh I EF days PV=          (6) 

 โดยที ่
PVkWh  = พลังงานไฟฟ้าจากระบบพลังงานแสงอาทิตย์ 

  I   = Insolation (kWh/m²/day) 

  EF   = An energy yield derating factor 

  PV  = ขนาดของพลังงานแสงอาทิตย์ (kWP) 

 Grenzone (Thailand) แนะน าว่า Energy yield derating factor เท่ากับ 0.7 [33] และ

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงานได้ก าหนดปริมาณแสงแดดที่ส่องลงบนพื้นที่

โลกโดยเฉลี่ย (Solar Insolation) ในจังหวัดพะเยา 4.67 kWh/m²/day [34] 

ดังนัน้ 

98PVkWh PV=                                                                    (7) 

 3. การประเมินค่าไฟฟ้าฐานเมื่อท าการติดตั้งระบบพลังงานแสงอาทิตย์  

  เมื่อท าการติดตั้งระบบพลังงานแสงอาทิตย์แล้ว จะท าให้ปริมาณการใช้ไฟฟ้า

ในช่วง On Peak และปริมาณการใช้ไฟฟ้าทั้งหมดทั้งหมด (kWhT) ลดลง ยกตัวอย่างเช่น  บ้าน

ตัวอย่างหลังหนึ่งที่ติดตั้งระบบพลังงานแสงอาทิตย์แบบไฮบริด (Hybrid) และมีแบตเตอรี่

ส าหรับเก็บพลังงาน เพื่อใช้งานในชว่งเวลาที่ต้องการ ดังแสดงในภาพ 14 
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ภาพ 14 บ้านตัวอย่างที่ติดตั้งระบบพลังงานแสงอาทติย์แบบไฮบรดิ (Hybrid) 

 

จากภาพ 14 หากพิจารณาการใช้ไฟฟ้าภายในบ้าน โดยก าหนดให้เป็นการใช้ไฟฟ้าจาก

สายส่งทั้งหมด จะได้ Load Profile ดังแสดงในภาพ 15 ซึ่งจะเห็นว่ามีการใช้ไฟฟ้าทั้งในช่วง On 

Peak และ Off Peak ทั้งหมด 11.9 kWh 

 

 
 

ภาพ 15 Load Profile ของบ้านตัวอย่างเมื่อยังไม่ใช้พลังงานไฟฟ้าจากพลังงาน

แสงอาทติย์ 
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ภาพ 16 แสดงการท างานของแบตเตอรี่เทยีบกับการใช้ไฟฟ้าของบ้านตัวอย่าง 

 

 จากภาพ 16 เส้นกราฟ Load แสดงถึงการใช้พลังงานไฟฟ้าจริงตามช่วงเวลาของบ้าน

ตัวอย่าง โดยในช่วงเวลา Off Peak จะใช้ไฟฟ้าจากสายส่งหลักซึ่งเป็นช่วงที่มีค่าไฟฟ้าถูก เมื่อ

จ าลองการติดตั้งระบบพลังงานแสงอาทิตย์ขนาด 1,000 วัตต์ สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้

ในช่วงเช้า ระบบจะท าการผลิตไฟฟ้าแล้วส่งไปกักเก็บพลังงานไว้ในแบตเตอรี่ตามกราฟแท่ง 

Battery Charge จากกราฟจะเห็นว่าในช่วงที่เวลาประมาณ 10.00 – 14.00 น. จะมีการผลิต

ไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์มากกว่าการใช้ไฟฟ้า จึงท าให้มีพลังงานไฟฟ้าเหลือและถูกส่งไป

เก็บไว้ในแบตเตอรี่ ส่วนช่วงเวลา 14.00 น. เป็นต้นไป เป็นช่วงที่มีการผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน

แสงอาทิตย์น้อยกว่าการใช้ไฟฟ้าในบ้าน จึงมีการดึงพลังงานจากแบตเตอรี่มาใช้งานจนกว่า

พลังงานจากแบตเตอรี่จะไม่เพียงพอต่อการใช้งาน  จงึกลับไปใช้พลังงานไฟฟ้าจากสายส่งหลัก

อีกครั้ง 

 จากข้อมูลที่กล่าวมาทั้งหมดจะเห็นว่า เมื่อท าการติดตั้งระบบพลังงานแสงอาทิตย์จะ

ท าให้ปริมาณหน่วยการใช้ไฟฟ้าทั้งหมด (kWhT) จากสายส่งหลัก (Grid) ลดลง ซึ่งจะท าให้ค่า

ไฟฟ้าฐานที่ต้องช าระใหก้ารไฟฟ้าส่วนภูมิภาคลดลงดว้ย โดยจะสามารถค านวณปริมาณการใช้

ไฟฟ้าหลังจากติดตั้งระบบพลังงานแสงอาทิตย์ดังสมการต่อไปนี้ (งานวิจัยนี้จะไม่น าผลของ

พลังงานสูญเสียจากการชาร์จและดิสชาร์จของแบตเตอรี่มาพิจารณา)  
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( ), , 98T NE T EkWh kWh PV= −                                                    (8) 

 จากการติดตั้งระบบพลังงานแสงอาทิตย์ จะท าให้สัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้าในช่วง

ความต้องการไฟฟ้าสูงหรือ On Peak เปลี่ยนแปลง โดยเงื่อนไขของการวิจัยที่จะพิจารณา

พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบพลังงานแสงอาทิตย์ จะมีการกักเก็บพลังงานไว้ให้เพียงพอต่อ

การใช้งานส าหรับช่วง On Peak สัดส่วนการใช้พลังานไฟฟ้าในช่วงความต้องการไฟฟ้าสูงที่ได้

จะเป็นดังสมการ 9 

,

,

98

98

E T E

NE

T E

kWh PV

kWh PV




 − 
=

− 
                                               (9) 

จากสมการ (4) และ (5) สามารถน ามาคิดค่าไฟฟ้าของแต่ละอัตราได้ดังนี ้ 
                  

.N T NE NEC kWh UR=                                                                                    (10) 

.TOU T NE TOUEC kWh UR=                                                                (11) 

เมื่อ:   
NEC     = ค่าไฟฟ้าฐานของอัตราปกติ (บาท) 

TOUEC   = ค่าไฟฟ้าฐานของอัตรา TOU (บาท) 

เมื่อท าการแทนค่าสมการที่ (4) - (9) ในสมการที่ (10) และ (11), ค่าไฟฟ้าฐานของแต่

ละอัตราได้ดังนี ้

( ),

, ,

150 400
98 3.2484 0.9734 1 0.1999 1

98 98
N T E

T E T E

EC kWh PV
kWh PV kWh PV

    
= −   + − + −       −  −      

 

                                                                                                     (12) 

( ) ,

,

,

98
98 2.6369 3.1613

98

E T E

TOU T E

T E

kWh PV
EC kWh PV

kWh PV

   − 
= −   +   −    

          (13) 

จากสมการ (12) และ (13) สามารถจ าลองการพิจารณาการติดตั้งพลังงาน

แสงอาทิตย์จากบ้านอยู่อาศัยที่ใช้ไฟฟ้าประมาณ 1,000 หน่วยต่อเดือน และมีสัดส่วนการใช้
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ไฟฟ้าในช่วงความต้องการไฟฟ้าสูงเท่ากับ 0.6 และน ามาสร้างแผนภูมิส าหรับเปรียบเทียบค่า

ไฟฟ้าฐานของทั้งสองอัตรา ดังภาพ 17 

 

 

ภาพ 17 เปรยีบเทยีบค่าไฟฟ้าอัตราปกติกับอัตรา TOU ของบ้านอยู่อาศัยที่ใช้ไฟฟ้า 

1,000 kWh และ E = 0.6 
  

 จากภาพ 17 แสดงให้เห็นว่าการติดตั้งพลังงานแสงอาทิตย์ไม่เกิน 2.5 kWP ค่าไฟฟ้า

ฐานอัตราปกติจะถูกกว่าอัตรา TOU แต่เมื่อขนาดสูงกว่า 2.5 kWP จะเริ่มท าให้ค่าไฟฟ้าฐานของ

อัตรา TOU ถูกกว่าของอัตราปกติ จนกระทั่งถึงขนาด 6 kWP ที่ท าให้ส่วนต่างของค่าไฟฟ้าเริ่ม

ลดลง เนื่องจากการติดตั้งที่ขนาดเกิน 6 kWP จะท าให้สัดส่วนของการใช้ไฟฟ้าในช่วงความ

ต้องการไฟฟ้าสูงเท่ากับศูนย์ และท าให้ค่าไฟฟ้าฐานของอัตรา TOU คงที่ เท่ากับ 2.6369 บาท

ต่อหน่วย 

 4. การจ าลองการตดิตั้งระบบพลังงานแสงอาทิตย์  

  4.1 การหาขนาดพลังงานแสงอาทิตย์ขัน้ต่ า  

       จากภาพ 18 ขนาดของพลังงานแสงอาทิตย์ขั้นต่ าที่ควรติดตั้งเพื่อให้ได้รับ

ประโยชน์จากอัตรา TOU คือ จุดแรกที่ท าให้ค่าไฟฟ้าฐานของอัตรา TOU เท่ากับอัตราปกติ โดย

ก าหนดได้ดังสมการ 
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N TOUEC EC=                                                      (14) 

เมื่อแทนค่าลงในสมการที่ (12) และ (13) ลงในสมการ (14) จะได้ 

 

, ,

150 400
3.2484 0.9734 1 0.1999 1

98 98T E T EkWh PV kWh PV

   
+ − + −      −  −    

 

,

,

98
2.6369 3.1613

98

E T E

T E

kWh PV

kWh PV

  − 
= +   −  

             (15)             

โดยที ่  
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,

1 ,  
1

0 ,               
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T E

T E
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kWh
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a kWh
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−






= 
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สมการ 15 น ามาเขียนเป็นขนาดของพลังงานแสงอาทิตย์ โดยจะขึ้นอยู่กับปริมาณ

การใช้พลังงานไฟฟ้าทั้งหมดก่อนติดตั้ง PV (kWhT,E)  และสัดส่วนของการใช้พลังงานไฟฟ้า

ในช่วงความตอ้งการไฟฟ้าสูงของก่อนติดตัง้ PV (
E ) ดังแสดงในตาราง 9 

 

ตาราง 8 สมการส าหรับการหาขนาดพลังงานแสงอาทติย์ขั้นต่ า  

สมการ เงื่อนไข 

, 0.0127 – 0.0024( )E T EPV kWh =                  (16) เมื่อ 
, – 98· 150   T EkWh PV   

, 0.0205 – 0.0103 0.97( ) 09E T EPV kWh +=      (17) เมื่อ 
,150 – 98· 400T EkWh PV    

, 0.0234 – 0.0132 1.67( ) 48E T EPV kWh +=       (18) เมื่อ 
, – 98· 400   T EkWh PV    

  

จากสมการ 16-18 สามารถน ามาสร้างแผนภูมิส าหรับการติดตั้งพลังงานแสงอาทิตย์

ขั้นต่ าที่ได้รับประโยชน์จากอัตรา TOU ได้ดังภาพ 18 
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ภาพ 18 การติดตั้งพลังงานแสงอาทติย์ขั้นต่ าร่วมกับการใช้อัตรา TOU 

ของบ้านอยู่อาศัย 

 

 ภาพ 18 แสดงให้เห็นถึงพลังงานแสงอาทิตย์ขั้นต่ าที่ขึ้นอยู่กับ kWhT,E  และ E  ที่จะ

ท าให้รับประโยชน์จากอัตรา TOU ตัวอย่างเช่น ผู้ใช้ไฟฟ้าที่มีปริมาณการใช้ไฟฟ้าก่อนติดตั้ง PV 

เท่ากับ 400 หน่วยต่อเดือน และมีสัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้าในช่วงความต้องการไฟฟ้าสูงใน

ปัจจุบันเท่ากับ 0.7 ถ้าหากต้องการติดตั้ง PV ร่วมกับการเลือกใช้อัตรา TOU ควรเริ่มติดตั้งที่

ขนาดตั้งแต่ 2.5 kWP ขึ้นไป นอกจากนี้ในภาพ 18 ยังท าให้ทราบว่า ผู้ใช้ไฟฟ้าที่มีปริมาณการใช้

ไฟฟ้าก่อนติดตั้ง PV เท่ากับ 500 หน่วยต่อเดือน และมีสัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้าในช่วง

ความต้องการใชไ้ฟฟ้าสูงในปัจจุบันเท่ากับ 0.8 จะไม่ได้รับประโยชน์จากการเลือกใช้อัตรา TOU 

เมื่อท าการติดตัง้ PV 

 4.2 การหาขนาดพลังงานแสงอาทิตย์สูงสุด 

    การประเมินขนาดการติดตั้งสูงสุดของพลังงานแสงอาทิตย์ที่จะได้รับประโยชน์

จากอัตรา TOU จากภาพ 17 ก าหนดให้จุดที่ผลต่างระหว่างค่าไฟฟ้าอัตราปกติกับค่าไฟฟ้า

อัตรา TOU มากที่สุดจะเป็นจุดที่ท าใหข้นาดของการติดตัง้พลังงานแสงอาทิตย์สูงสุด ซึ่งจุดนีจ้ะ

เป็นจุดที่ท าให้พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตจากพลังงานแสงอาทิตย์ (kWhPV) เท่ากับพลังงานไฟฟ้าที่ใช้

ในช่วงความตอ้งการไฟฟ้าสูง และสามารถเขียนเป็นสมการได้ดังนี ้ 
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PV PeakkWh kWh=                                                             (19) 

แทนค่าสมการที่ (19) ลงในสมการที่ (15) จะได้ 

,

98

T E EkWh
PV


=                                  (20) 

 สมการที่ได้สามารถน าไปสร้างแผนภูมเิพื่อพิจารณาขนาดสูงสุดของการติดตัง้สูงสุด

ของพลังงานแสงอาทิตย์ที่จะได้รับประโยชน์จากอัตรา TOU ที่มาจากการเปรียบเทียบค่าไฟฟ้า

ที่มคีวามแตกต่างกันของอัตราปกติกับอัตรา TOU ดังภาพ 19 

 

 

ภาพ 19 การติดตั้งพลังงานแสงอาทติย์สูงสุดร่วมกับการใช้อัตรา TOU 

ของบ้านอยู่อาศัย 

 

 ภาพ 19 แสดงถึงขนาดการติดตั้งสูงสุดของพลังงานแสงอาทิตย์ขึน้อยู่กับปริมาณการ

ใช้ไฟฟ้าทั้ งหมด  (kWhT,E) และสัดส่วนการใช้ไฟฟ้าในช่วงความต้องการไฟฟ้าสูง  (
E ) 

ตัวอย่างเช่น ผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทบ้านอยู่อาศัยที่มีการใช้ไฟฟ้า 500 หน่วยต่อเดือน และมีสัดส่วน

การใช้ไฟฟ้าในช่วงความต้องการไฟฟ้าสูงเท่ากับ 0.4 จะต้องติดตั้งพลังงานแสงอาทิตย์สูงสุด 2 

kWP นอกจากนี้แผนภูมิยังแสดงให้เห็นว่าขนาดติดตั้งพลังงานแสงอาทิตย์สูงสุดจะสูงขึ้นตาม

ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าต่อเดอืนและสัดส่วนการใช้ไฟฟ้าในช่วงความตอ้งการไฟฟ้าสูงที่สูงขึ้น 
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 4.3 ค่าไฟฟ้าของบ้านอยู่อาศัยที่มปีริมาณการใชไ้ฟฟ้าจ านวนต่าง ๆ 

  จากภาพ 17 ที่แสดงถึงขนาดต่ าสุดของการติดตั้งพลังงานแสงอาทิตย์ที่จะได้รับ

ประโยชน์จากอัตรา TOU หากมีการติดตั้งขนาดที่ใหญ่กว่านั้น จะท าให้ผลต่างของค่าไฟฟ้าที่

อัตราปกติสูงกว่าอัตรา TOU สูงขึ้นตามหรือได้รับผลประหยัดมากขึ้น ในหัวข้อนี้จึงท าการ

เปรียบเทียบผลต่างของการใช้พลังงานไฟฟ้าที่แตกต่างกัน จากสมการที่ (10) และ (11) โดยการ

สร้างแผนภูมิเปรียบเทียบส าหรับบ้านอยู่อาศัยซึ่งมีปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า  200, 400, 

600, 800 และ 1,000 หน่วยต่อเดือน ดังแสดงในภาพ 20 ที่เปรียบเทียบค่าไฟฟ้าฐานของ

อัตราปกติกับอัตรา TOU เมื่อท าการติดตั้งพลังงานแสงอาทิตย์ จากการพิจารณาปริมาณการ

ใช้ไฟฟ้าทั้งหมด (kWhT,E) และสัดส่วนการใช้ไฟฟ้าในช่วงความต้องการไฟฟ้าสูง ( E )  โดยมี 5 

แผนภูมิส าหรับผู้ใช้ไฟฟ้าที่จะน าไปวิเคราะห์ค่าไฟฟ้าฐานในการติดตั้งพลังงานแสงอาทิตย์แต่

ละขนาด ตัวอย่างเช่น ผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทบ้านอยู่อาศัยที่มีปริมาณการใช้ไฟฟ้า 400 หน่วยต่อ

เดือนและสัดส่วนการใชไ้ฟฟ้าในช่วงความต้องการไฟฟ้าสูงเท่ากับ 0.4 ซึ่งปกติถ้าไม่มีการตดิตั้ง

พลังงานแสงอาทิตย์จะเสียค่าไฟฟ้าเดือนละ 1,500 บาท ถ้าหากท าการติดตั้งพลังงาน

แสงอาทิตย์เพียงอย่างเดียว จะเสียค่าไฟฟ้าเดือนละ 1,250 บาทต่อเดือน แต่เมื่อท าการติดตั้ง

พลังงานแสงอาทิตย์ขนาด 1 kWP ร่วมกับการใช้ไฟฟ้าอัตรา TOU การใช้ไฟฟ้าอัตรา TOU จะ

เสียค่าไฟฟ้าเดือนละ 1,000 บาทต่อเดอืน ดังแสดงในภาพ 20 (b) 

 

[1-34] 
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ภาพ 20 ค่าไฟฟ้าอัตราปกติกับอัตรา TOU ของบ้านอยู่อาศัย 



 

 

 

บทท่ี 5 

 

สรุปผลการวจิัย 

 

 การศึกษาเรื่องแนวทางการลดค่าไฟฟ้าแนวทางการลดค่าไฟฟ้าด้วยการใช้เซลล์

แสงอาทิตย์ร่วมกับค่าไฟฟ้าอัตราตามช่วงเวลาของการใช้ส าหรับบ้านอยู่อาศัยและกิจการ

ขนาดเล็ก สามารถสรุปผลการด าเนนิการตามขั้นตอนการวิจัยได้ดังนี ้

 

การจ าลองผลประหยัดค่าไฟฟ้าจากการเปลี่ยนมาใช้ค่าไฟฟ้าอัตราตามช่วงเวลาของ

การใช้ (TOU) 

 การน าข้อมูลโครงสร้างอัตราค่าไฟฟ้าปี พ.ศ. 2558 ตามประกาศของการไฟฟ้าส่วน

ภูมิภาคมาจัดท าแผนภูมิผลประหยัดค่าไฟฟ้าจากการเปลี่ยนค่าไฟฟ้าจากอัตราปกติ มาเป็น

อัตรา TOU พบว่าผลประหยัดค่าไฟฟ้าขึ้นกับตัวแปรด้านพฤติกรรมของการใช้ไฟฟ้าที่แตกต่าง

กันตามประเภทผู้ใช้ไฟฟ้า ซึ่งผู้ใช้ไฟฟ้าที่ต้องการเปลี่ยนประเภทผู้ใช้ไฟฟ้าสามารถวิเคราะห์

พฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าของตนเอง แล้วน ามาพิจารณาในแผนภูมิ ก็จะท าให้ทราบความเป็นไป

ได้ถึงผลประหยัดค่าไฟฟ้า เมื่อเปลี่ยนจากค่าไฟฟ้าอัตราปกติมาเป็นค่าไฟฟ้าอัตรา TOU 

นอกจากนีย้ังมีขอ้สังเกตที่ส าคัญที่ผู้ใช้ไฟฟ้าจะสามารถเปลี่ยนมาใช้อัตรา TOU คือ 

 1. ผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทบ้านอยู่อาศัย อัตรา 1.1.1 และ 1.1.2 ที่แรงดันไฟฟ้า 22-33 kV 

จะต้องมีสัดสว่นการใชไ้ฟฟ้าในช่วงเวลา On Peak ไม่เกิน 0.7 

 2. ผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทบ้านอยู่อาศัย อัตรา 1.1.1 และ 1.1.2 ที่แรงดันไฟฟ้าต่ ากว่า 22 

kV และผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทกิจการขนาดเล็ก จะต้องมีสัดส่วนการใช้ไฟฟ้าในช่วงเวลา On Peak 

ไม่เกิน 0.52 

 

การเลือกขนาดพลังงานแสงอาทติย์ (Photovoltaic: PV) ที่เหมาะสมส าหรับค่าไฟฟ้าอัตราตาม

ช่วงเวลาของการใช้ (TOU) 

 การจ าลองเพื่อหาขนาดต่ าสุดและสูงสุดของพลังงานแสงอาทิตย์ที่จะได้รับประโยชน์

จากอัตรา TOU ส ารับบ้านอยู่อาศัยที่ใช้ปริมาณไฟฟ้าจ านวน 150 หน่วยต่อเดือนและมี

แรงดันไฟฟ้าต่ ากว่า 22 kV ที่พิจารณาการติดตั้งพลังงานแสงอาทิตย์ในพื้นที่จังหวัดพะเยาและ
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ก าหนดการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ที่ใช้ส าหรับช่วงความต้องการไฟฟ้าสูง สามารถ

สรุปได้ดังนี ้ 

 1. แผนภูมิการหาขนาดต่ าสุดและสูงสุดของพลังงานแสงอาทิตย์  ท าให้ผู้ใช้ไฟฟ้า

สามารถเลือกขนาดพลังงานแสงอาทิตย์ที่เหมาะสมจากแผนภูมเิหล่านี้ 

 2. ขนาดต่ าสุดของพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งขึ้นอยู่กับปริมาณการใช้ไฟฟ้าก่อน

ติดตั้ง PV (kWhT,E) และสัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้าในช่วงความต้องการไฟฟ้าสูง ( E ) ซึ่งผู้ใช้

ไฟฟ้าที่มีปริมาณการใช้ไฟฟ้าต่ ากว่า 500 หน่วยต่อเดือนและสัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้า

ในช่วงความตอ้งการไฟฟ้าสูงมากกว่า 0.8 จะไม่สามารถได้รับประโยชน์จากอัตรา TOU  

 3. ขนาดสูงสุดของพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งขึ้นอยู่กับปริมาณการใช้ไฟฟ้าก่อน

ติดตั้ง PV (kWhT,E) และสัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้าในช่วงความต้องการไฟฟ้าสูง (
E )  ถ้า

หากปริมาณการใชไ้ฟฟ้าต่อเดือนและสัดส่วนการใชพ้ลังงานไฟฟ้าในช่วงความต้องการไฟฟ้าสูง

สูงขึน้ จะท าให้ขนาดพลังงานแสงอาทิตย์สูงสุดที่สามารถติดตั้งเพื่อให้ได้รับประโยชน์จากอัตรา 

TOU สูงขึ้นตาม 

 

ข้อเสนอแนะของการวิจัย 

 จากงานวิจัยนี้ที่มีข้อจ ากัดบางประการ จึงจะต้องพิจารณาสิ่งต่าง ๆ ส าหรับการท า

วิจัยในอนาคต ดังหัวขอ้ต่อไปนี้ 

 1. การวิเคราะห์ทางด้านการลงทุนของการติดตั้งระบบพลังงานแสงอาทิตย์ เพื่อ

น าไปสู่การคดิระยะเวลาคนืทุนของการลงทุนเมื่อเทียบกับผลประหยัดที่เกิดขึน้ 

 2. รายละเอียดของอุปกรณ์อื่น ๆ ส าหรับการติดตั้งระบบพลังงานแสงอาทิตย์ เช่น 

ระบบกักเก็บพลังงาน (Battery) ตัวควบคุมการชาร์จ (Charge Controller) เครื่องแปลง

กระแสไฟฟ้า (Inverter) รวมถึงพลังงานที่สูญเสียในระบบกักเก็บพลังงาน 

 3. การพิจารณาปัจจัยอื่น ๆ ในการติดตั้งระบบพลังงานแสงอาทิตย์ เช่น พื้นที่หลังคา

ของบ้านอยู่อาศัย เงื่อนไขการซื้อขายระบบพลังงานแสงอาทิตย์ของบริษัทผู้ผลิตหรือผู้

ให้บริการ เป็นต้น 

 4. การซื้อขายไฟฟ้าระหว่างผู้ใช้ไฟฟ้ากับการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ในกรณีที่สามารถ

ผลติพลังงานไฟฟ้าและมีระบบกักเก็บพลังงานที่เพียงพอต่อการซื้อขาย 
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